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RESUMO 



RESUMO 

O presente estudo teve por finalidade avaliar a degradação 
das soluções processadoras, revelador e fixador, das marcas Sillib 
e Kodak, prontas para uso, com filmes Kodak Ektaspeed (EP-21 ), 
em câmara escura portátiL 

As condições de experimentação foram: em recipientes de 
plástico (preto opaco) e em recipientes de vidro (incolor), 
protegidos e desprotegidos (com e sem tampa), simulando as 
condições de execução em consultórios odontológicos. 

As análises por densidade óptica das radiografias obtidas 
resultaram em dados que permitiram-nos constatar que as soluções 
protegidas tiveram um período médio de utilização menor que as 
soluções desprotegidas (27 e 42 dias, respectivamente). 

O número médio de radiografias produzidas até a degradação 
das soluções foi de 150 para as desprotegidas e de 100 para as 
protegidas. 

Ao longo do experimento não foram observadas alterações na 
degradação das soluções em função da variação da temperatura, do 
pH, ou da iluminação. 

Palavras-chave: Odontologia 
Processamento 
Revelador 
Fixador 
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1- INTRODUÇÃO 

Desde o descobrimento dos raios X por Wilhelm Conrad 
Rõentgen, no final do século passado, até os dias atuais, ocorreram 
grandes evoluções na ciência da Radiologia, resultantes de 
mumeras pesquisas que melhoraram os aparelhos, os filmes e as 
soluções de processamento. A fotografia já era amplamente 
utilizada no século passado; devido a isso, as primeiras 
radiografias foram obtidas com filmes e soluções fotográficas. Os 
filmes radiográficos foram aperfeiçoados, principalmente com o 
aumento de sua sensibilidade, reduzindo os efeitos prejudiciais ao 
organismo53, ss, 62, 103, 

A imagem radiográfica deve estar em condições de fornecer 
as informações necessárias ao profissional para a realização de um 
diagnóstico seguro. Para isso, vários fatores devem estar 
devidamente padronizados: os aparelhos calibrados, seguindo suas 
especificações técnicas; os filmes devidamente selecionados; o 
processamento realizado conforme as condições preconizadas pelo 
fabricante. Somente desta forma será possível a obtenção de um 
"Padrão de Qualidade". 
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No processamento radiográfico ocorrem muitas falhas, o que 
prejudica o resultado final das radiografias. Apesar de fácil 
execução, o processamento exige realização em etapas bem 
definidas. Algumas das falhas mais comuns são: ausência de 
instalação adequada, utilização do método visual, dificuldade no 
controle da atividade química das soluções, e falha nas etapas do 
processamento, principalmente a fixação e a lavagem finaJ31, 61. 92, 
98 

Com o objetivo de melhora na qualidade, muitos estudos têm 
sido realizados e procedimentos propostos para a diminuição do 
tempo de processamento. Os filmes devem ser expostos com 
tempos adequados, sem exposição desnecessária do paciente46, 51, 
55, 60, 61, 63, 11o Surgiram soluções para processamento rápido39, 56, 

65, 66, 67, 95 Foram propostos processamentos com soluções 
aquecidas3. 41, 86, 92, 96, 108, 109, e com soluções concentradas20, 79, 
115. Surgiram soluções para processamento monobanho34, 68, 69, 114, 
técnicas para processamento com agitação dos filmes ou das 
soluções4, e a utilização do processamento automático26, 11o. 

A atividade química das soluções de processamento é muito 
importante para manutenção de um padrão de qualidade que 
permita diagnóstico preciso e posterior arquivamento. Após a 
mistura dos componentes das soluções iniciam-se os fenômenos de 
exaustão e degradação. Com o decorrer da utilização das soluções 
diminui a densidade radiográfica, resultado da perda de atividade 
química; torna-se necessário o aumento do tempo de revelação, 
troca das soluções, ou ainda a utilização de soluções reforçadoras 
para regeneração da atividade química e manutenção do nível no 
tanquel6, 28, 41, 105. 

A utilização da câmara escura portátil é muito grande entre os 
profissionais que atuam em consultórios odontológicos, pois 
permite a realização de processamentos em espaço físico reduzido, 
dentro do próprio consultório, e com pequeno volume de soluções. 
Confeccionada em acrílico vermelho, a câmara escura portátil faz 
muito sucesso entre os profissionais, já que 95% as utilizam, 
devido à pequena quantidade de radiografias que executam 
diariamente na rotina de atendimento. Mesmo não substituindo a 
câmara escura convencional e apresentando muitas limitações 
quanto ao seu uso, a câmara escura portátil vem atendendo às 
necessidades do clínico geral, desde o seu lançamento, na década 
de 70, até os dias atuaisl5, 17 
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2- REVISÃO DA LITERATURA 

O exame radiográfico é, indiscutivelmente, um meio auxiliar 
de diagnóstico muito valioso. As informações obtidas com as 
tornadas radiográficas permitem ao profissional complementar 
sobremaneira o exame clínico, e em alguns casos definir o 
diagnóstico. Para que a radiografia apresente as informações 
necessárias, permitindo a obtenção de detalhes, é necessário a 
manutenção de um padrão de qualidade. Além do momento do 
diagnóstico, a perpetuação do exame também é necessária, com a 
estabilização da imagem para o arquivamento. 

Neste capítulo apresentaremos a literatura relacionada com os 
fatores que influenciam a qualidade radiográfica, além dos métodos 
utilizados neste experimento. 
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No estudo da qualidade dos materiais sensíveis à luz e aos 
raios X, e também das variáveis sobre filmes e processamento, a 
curva característica é o método mais utilizado. Chamada de curva 
HD, ou HURTER DRIFFIELD52, que foram os primeiros a 
descrevê-la em 1890, representa graficamente a reação dos filmes 
expostos à luz ou à radiação, indicando a relação entre a densidade 
óptica e a dose de exposição. 

A AMERICAN STANDARD ASSOCIATIONII, em 1965, 
publicou a norma PH 2.9, estabelecendo as condições para 
confecção das curvas características, sobre exposição, 
processamento e densitometria dos filmes radiográficos. 

A AMERICAN DENTAL ASSOCIATION27, em 1970, 
aprovou a especificação n° 22 da AMERICAN STANDARD 
ASSOCIATION, através do "Council on Dental Materiais and 
Devices", acrescentando a norma às especificações anteriores. 

A EASTMAN KODAK COMPANYl3, em 1974, apresentou os 
métodos para a utilização das curvas características na obtenção 
das propriedades sensitométricas dos filmes radiográficos. 

Os filmes radiográficos foram vastamente estudados, e vários 
pesquisadores demonstraram que há pouca diferença no padrão de 
qualidade entre os filmes Ultra-speed e Ektaspeed5, 31, 37, 39, 40, 42, 
43, 45, 47, 50, 59, 76, 78, 90, 97, 101, ll2. 

A análise de radiografias obtidas de um penetrômetro permite 
a avaliação dos fatores empregados na exposição e das condições 
do processamento efetuado. Diversos autores empregaram o 
penetrômetro para pesquisar filmes radiográficos25, 37, 42, SI, 58, 64. 
76, 78, 87, IOo, ll8. Outros utilizaram-no para estudar as soluções e o 
processamento radiográfico7. 8, 15, 55, 65, 66, 67, 96, 115. 

A densidade óptica consiste na medição do grau de 
escurecimento da imagem radiográfica, com o emprego de 
aparelhos denominados fotodensitômetros. Na exposição de um 
filme pelos raios X, os cristais são sensibilizados por diferentes 
intensidades de fótons que atravessam a mesma região 
radiografada; essa diferença de intensidade da energia dos fótons 
confere os diferentes graus de escurecimento, que formam a 
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imagem radiográfica, mediante a conversão dos grãos 
sensibilizados em prata metálica, durante o processamento quimíco. 

A densidade óptica é definida como: D = log. lo , 
F 

onde lo é a intensidade da luz incidente, e It. a intensidade da 
luz transmitida. Isto significa: 

- densidade O: 100% da luz incidente é transmitida; 
- densidade 1: 10% da luz incidente é transmitida; 
-densidade 2: 1% da luz incidente é transmitida. 

A faixa útil de densidade óptica é de 0,3 a 2,0, isto é, aquela 
que permite ao olho humano a distinção de diferentes densidades. 

Nacional e internacionalmente, a análise sensitométrica tem 
sido utilizada em grande número de pesquisas. Diversos autores 
utilízaram a densidade óptica para pesquisar filmes radiográficoss. 
25, 33. 37, 39, 40, 42, 47, 51, 76, 80, 87, 89, 91, 112, 113. Outros utilizaram a 

densidade óptica para estudar as soluções e o processamento 
radiográficol, 2, 7, 8, 12, 20, 26, 46, 65, 66, 67, 68, 79, 85, 96, 103, 104, 106, 
108, 109, 115. 

A análise subjetiva consiste no procedimento de submeter 
radiografias à avaliação de um ou mais examinadores, com 
experiência em interpretação, para o estudo visual e classificação 
pré-determinada. Vários autores utilizaram tal metodologia, sempre 
com poucos resultados importantes, e necessitando de outros 
métodos de análise20, 31, 39, 45, 54, 79, 86. 

A preocupação com o processamento radiográfico foi 
demonstrada por vários pesquisadores, que descreveram-no de 
maneira cíentifica e abrangente, fornecendo todos os detalhes 
relativos à sua execuçãol9, 61, 62, 63, 73, 83, 98, 118, 119. Isto deve-se 
ao fato de o processamento ser executado sem maiores cuidados 
pela maioria dos profissionais. 

A obtenção de uma radiografia envolve vários procedimentos 
interdependentes para um resultado final de êxito. O processamento 
é um dos mais simples desses procedimentos, mas exige método e 
cuidado que permitam a obtenção de uma imagem de qualidade e 
manutenção da mesma. 
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WUEHRMANN et aJI19, em 1963, recomendaram: I) evitar o 
contato das soluções, por respingamento; 2) lavagem intermediária 
suficiente para evitar a contaminação do fixador; 3) utilização de 
tampas nos recipientes, para impedir a oxidação das soluções, 
quando não estiverem sendo utilizados, Essas recomendações visam 
evitar a deterioração das soluções, a curto prazo, e foram resultado 
de um trabalho de pesquisa com 195 cirurgiões-dentistas, no qual 
foi verificada uma série de irregularidades que podem ser 
facilmente corrigidas, 

PEIXOTO; FERREIRA74 em 1982, apresentaram os 
resultados de uma pesquisa realizada com 350 aparelhos de raios X 
odontológicos, Os autores avaliaram a exposição, o diãmetro do 
campo irradiado na pele, a filtração e o número médio mensal de 
radiografias executadas. Concluíram que a distribuição das doses 
deve-se principalmente à falta de informações quanto ao tempo 
ideal de exposição e aos procedimentos adotados no processamento 
radiográfico, de cujas falhas resultam repetições de tomadas; 85% 
dos profissionais realizam de 10 a 100 tomadas radiográficas intra
bucais por mês e somente 15% excedem esse percentuaL 

BESSA15, em 1983, realizou uma pesquisa verificando a 
qualidade do processamento radiográfico realizado por cirurgiões
dentistas em consultórios odontológicos, Os profissionais 
receberam filmes previamente expostos de forma padronizada. A 
metade dos filmes remetidos apresentava imagens da região de 
molares de uma mandíbula; os outros filmes foram divididos em 
quatro faixas, três com tempos de exposição crescentes e uma sem 
exposição, para estudo da densidade base e de velamento. A autora 
concluiu que o processo de revelação realizado rotineiramente 
pelos profissionais ou auxiliares apresenta deficiência, 
principalmente devido à utilização do método visual, ou 
inspeciona!. 

KAFFE et aJ55, em 1984, avaliaram a influência das soluções 
processadoras na qualidade radiográfica. Foram expostos, em um 
penetrômetro de alumínio, filmes do grupo "D" de três marcas 
diferentes (Kodak DF-58; Agfa-Gevaert Dentus M-2 e Rinn Auto-
58). Cinco filmes de cada fabricante foram processados em cinco 
soluções diferentes: Adefo, Agfa, Kerr, Kodak e Dnrr), Os autores 
concluíram que o filme Kodak apresentou-se compatível com todas 

10 



as soluções, principalmente a Adefo; a solução Durr produziu 
radiografias com imagem inferior às produzidas pela Adefo, mas 
melhor que as demais soluções. 

CAPELOZZA17, em 1985, estudando as condições dos 
exames radiográficos em I 45 consultórios odontológicos na cidade 
de Bauru-SP, concluiu: 61,37% utilizavam o filme Ektaspeed; 
destes, 26,97% utilizavam tempo de exposição correto para esse 
tipo de filme; 97,24% dos profissionais utilizavam o método 
inspecionai, causa esta da obtenção de radiografias sub-reveladas; 
94,48% dos profissionais realizam o processamento em câmaras 
escuras portáteis. 

VIEIRA et al.ll7, em 1990, avaliaram aspectos 
administrativos e técnicos que influenciaram na qualidade de 404 
radiografias tomadas de pacientes nas clínicas odontológicas da 
Universidade Federal de Uberlândia. Os autores concluíram que 
somente 66% das radiografias eram aproveitáveis; as restantes 
apresentavam falhas na tomada ou no processamento radiográfico. 
Foram observados erros de manipulação, riscos, oxidação, manchas 
de revelador e de fixador. Essas falhas indicam a necessidade de 
maior atenção dos docentes 
exames radiográficos das 
Odontologia. 

para o 
clínicas 

controle da qualidade 
de uma Faculdade 

nos 
de 

VAN DE POELll4, em 1970, propôs o uso de uma caixa de 
acrílico vermelho para o processamento radiográfico, com 
pequenos tanques para as soluções, dispensando o uso da câmara 
escura convencional. Todo o processo era realizado manualmente. 

SIEDE88, em 1970, utilizando o mesmo princípio da caixa 
acrílica, apresentou outro acessório, com um conjunto de 
dispositivos, que permitia o transporte automático dos filmes pelos 
tanques de processamento. 

SMITH94, em 1970, mencionou a possibilidade de obtenção 
de imagens radiográficas satisfatórias, com filmes intra-bucais, em 
câmaras portáteis; porém, o uso deste tipo de processamento 
deveria ser restringido para as situações onde o espaço físico não 
permita a construção de uma câmara escura convencional. 
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Vários estudos foram realizados, a maioria utilizando a curva 
característica, para avaliação das soluções de processamento 
radiográfico e determinação das propriedades inerentes a cada 
marca 1, 7, s, 21, 22, 26, 51, 79, ss, 95, 104. 

Soluções processadoras chamadas "rápidas" foram estudadas, 
com o objetivo de reduzir o tempo gasto no processamento, 
comparando-as com as padrões "lentas"; os resultados 
apresentaram imagens satisfatórias20, 39, 51, 65, 66, 67, 79 

Soluções aquecidas, de médio potencial de revelação, foram 
estudadas com o objetivo de aumentar a atividade química e reduzir 
o tempo do processamento. Os resultados demonstraram uma 
tendência à degradação das soluções aquecidas, quando 
comparadas às soluções mantidas em temperatura normal ( 19 a 
23°C) 3, 4, 53, 86, 96, 1os, to9 

FJELLSTRÓM et aJ.35, em 1985, estudaram filmes Ektaspeed 
submetidos a três soluções rápidas e duas convencionais, para 
verificar o tempo ideal de processamento. Os filmes foram expostos 
em uma mandíbula, com um penetrômetro de alumínio, e 
processados com tempos diferentes a 21 •c, padronizadamente. A 
análise foi feita pelos métodos subjetivo e densitométrico. Os 
resultados permitiram concluir que os tempos de processamento 
mais longos diminuíram a qualidade radiográfica, pela análise 
subjetiva. Quando foram processadas com tempos corretos, as 
imagens permaneceram inalteradas, havendo apenas aumento 
desprezível do velamento. 

TAMBURUStoo, em 1987, estudou as influências da variação 
da temperatura na solução Sillib, em filmes Kodak Ektaspeed, com 
a utilização de um penetrômetro de alumínio e análise 
densitométrica. O autor concluiu que, nas faixas correspondentes às 
espessuras menores do penetrômetro, houve diferença significante 
para as temperaturas 20, 22 e 26°C; nas faixas correspondentes às 
espessuras médias e maiores a diferença foi insignificante; o 
contraste apresentou-se bom em todas as temperaturas e para as 
diferentes faixas de espessuras. 
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FREDHOLM; JULJNJS, em 1987, analisaram três soluções 
rápidas de processamento radiográfíco (Kodak Dental 1:1, Scanfors 
Dental e Elfwin Rapid 40, e Kodak Dental 1:3), utilizando filmes 
Ektaspeed. Os processamentos foram realizados com as 
temperaturas 15, 18, 21, 24, 27 e 30°C, verificando-se contraste e 
velamento, de onde concluíram: abaixo de l8°C, o processamento 
exigia tempo superior a 3 minutos; entre 21 e 24°C, o revelador 
Kodak necessitava de 2,5 a 3,5 minutos; acima de 2?-C, não estão 
recomendados os processamentos, devido ao risco de velamento. 

KAFFE; GRAT56, em 1987, avaliaram os filmes Ektaspeed e 
Ultra-Speed, expostos em um simulador e processados em quatro 
marcas de soluções rápidas. Analisadas a sensibilidade, contraste, 
densidade base e de velamento, resolução e granulação, concluíram 
que: os filmes produziram imagens com qualidade semelhante, com 
70 ou 90 Kvp; os filmes Ektaspeed apresentaram densidade base e 
de velamento superior; a resolução e a granulação foram iguais e 
adequadas para ambos os tipos de filmes, independente da solução 
empregada no processamento. 

BARATIERI; RIBEIRO; TAVAN013, em 1988, estudaram o 
tempo ideal de processamento da solução rápida Ray, comparada 
com a solução Kodak, mediante análise subjetiva e sensitométrica. 
Concluíram que as radiografias processadas na solução Ray 
apresentaram boa qualidade com 2 minutos de revelação à 
temperatura de zo•c; de 2-5 minutos, em 20•c, o padrão da 
solução Ray foi semelhante à solução Kodak para 5 minutos na 
mesma temperatura. 

PENTEL; HYMAN75 , em 1967, apresentaram uma 
metodologia para avaliar a atividade do revelador, determinando a 
quantidade de radiografias possíveis de serem processadas, 
mediante a utilização de filmes pré-expostos e processados 
padronizadamente até a degradação final das soluções. Isto 
permitiu comparações durante o processamento. 

BROWN JÚNIOR et all6, em 1973, objetivando o controle 
de qualidade, analisaram o período de atividade química de várias 
soluções, mediante densitometria. Os 7.890 filmes expostos, mais 
os 199 filmes-controle não expostos, foram processados em 86 
sessões, em 19 litros de revelador. A degradação foi observada na 
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74a sessão (6.965 filmes), mas as Imagens ainda possUiam 
qualidade aceitável. 

ACHUTTI; TAVANO; ALVARES!, em 1977, avaliaram, 
mediante curvas características, soluções Kodak e Gecker rápidas, 
comparando-as pela densitometria e pelo tempo de deterioração. Os 
autores concluíram que a combinação da temperatura de 20°C e o 
tempo de 30 seg. de revelação para a solução Gecker foi a que mais 
a aproximou do padrão de processamento da solução Kodak; a 
degradação da solução Gecker deu-se num período de 30 dias. 

HEDJN48, em 1977, pesquisando a exaustão química de nove 
reveladores rápidos e um convencional, com o emprego de 200 ml 
de cada solução, concluiu que algumas soluções permitiam o 
processamento de até 800 filmes, enquanto outras apresentavam 
declínio no seu potencial redutor; a exposição ao ar foi 
insignificante para a estabilidade das soluções. 

ALCÂNTARA2 et ai., em 1977, estudando o revelador 
Triplímatic, analisaram as propriedades sensitométricas de filmes 
Ultra-Speed processados manualmente pelo método 
temperatura/tempo; a solução Kodak (20°C I 4,5 minutos) foi usada 
como padrão. Concluíram que a 30°C e 30 segundos de revelação 
na solução Triplimatic foi possível obter-se curvas características 
semelhantes à Kodak, em contraste e latitude; as propriedades 
sensitométricas mantiveram-se aceitáveis até 80 dias, indicando 
que a degradação ainda era aceitável. 

FUCHS4I, em 1976, definiu que o processo de degradação de 
uma solução está relacionado com o número de filmes processados, 
a densidade desses filmes, a média de oxidação, a contaminação 
das soluções e a presença de resíduos das reações de 
processamento. Não estão especificados o número de filmes e o 
período médio necessários para que a oxidação e outros fatores 
promovam prejuízo na qualidade da imagem. 

CASTEL023, em 1978, utilizando filmes Ultra-speed, 
expostos de forma padrão e processados nas soluções Rayonal e 
Kodak, e comparando suas propriedades sensitométricas, concluiu 
que a solução Rayonal permitiu o processamento de boas 
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radiografias até o 21 o dia, quando usada conforme as especificação 
do fabricante (22°C e 1,25 minutos). 

SPOSTQ95 et al., em 1983, pesquisaram a degradação das 
soluções Sillib com as Kodak. A combinação 25°C I 60 segundos 
para Sillib produziu resultados semelhantes à 20°C I 5 minutos para 
Kodak. As radiografias obtidas até o 28° dia com as soluções Sillib 
apresentavam imagens com qualidade aceitável. 

SANTOSS6, em 1980, estudando as propriedades do revelador 
Continental, em comparação com o Kodak padrão, concluiu: o 
revelador Continental apresenta potencial redutor médio; com a 
combinação 22°C I 4 minutos permite a obtenção de radiografias de 
qualidade aceitável; pode ser utilizado como rápido, se utilizado na 
combinação 30°C I 60 segundos, permitindo boa qualidade até o 
!5° dia, quando começa a declinar; a degradação ocorreu após 60 
dias de uso. 

TAKAGI et ai. 99, em 1981, pesquisaram a eficácia de um 
anti-oxidante, adicionado para prolongar o potencial redutor do 
revelador. Concluíram que a presença do produto anti-oxidante 
dobrou o período médio de utilização da solução reveladora, sem 
mudanças nas propriedades sensitométricas das radiografias 
obtidas. 

TA VANOI02, em 1981, pesqmsou a atividade qmmJCa das 
soluções reveladoras Continental, H ex a, Sillib e Kodak, 
processando três tipos de filmes periapicais disponíveis no mercado 
nacional. Sem considerar os fatores contaminação, oxidação e luz 
de segurança, analisou somente a quantidade de filmes 
processados. Definiu a diminuição da atividade química da solução 
como exaustão, diferindo da degradação, quando são acrescidos os 
fenômenos depleção, oxidação e tempo de uso. 

RIBEIROSI, em 1982, analisou as propriedades 
sensitométricas de filmes Ultra-speed processados na solução Hexa 
pura e diluída (I: 1), em comparação com a Kodak padrão, 
concluindo: ambas as concentrações da solução Hexa produziram 
radiografias de qualidade inferior à Kodak; a degradação ocorreu 
em 56 dias para a pura e em 28 dias para a diluída; o pH não 
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apresentou variações durante o experimento, não se relacionando 
com a degradação. 

SIL VEIRA93, em 1982, pesquisou as soluções reveladora e 
fixadora Kodak concentradas, processando filmes Ultra-speed, 
durante 75 dias, com as combinações 20°C I 5 minutos, 22°C I 4 
minutos, 25°C I 3 minutos, concluindo: as radiografias mostraram 
resultados semelhantes para todas as combinações; a degradação 
ocorreu após o 62° dia, estudada com 20°C I 5 minutos; o pH das 
soluções apresentou poucas variações; ocorreu ligeira elevação da 
densidade óptica e cor das soluções; a partir do 21 o a cor do 
revelador tornou-se marron claro, sem relacionamento com a 
degradação da solução; a cor do fixador permaneceu praticamente 
inalterada durante todo o experimento. 

SILVA92, em 1982, estudando o comportamento e a 
degradação das soluções Kodak, por 90 dias, concluiu: as melhores 
combinações temperatura/tempo foram - zooc I 5 minutos e 30°C I 

60 segundos; a degradação iniciou-se no 62 o dia; radiografias do 
simulador de mandíbula apresentaram resultados satisfatórios até o 
90° dia; pH e cor do fixador apresentaram poucas variações; o 
revelador apresentou alteração na cor após o 21 o dia, mas o pH 
praticamente não alterou. 

TAVANO; RAYMUNDO JÚNIORI07, em 1982, pesquisaram 
o comportamento das soluções reveladora e fixadora Kodak, em pó, 
mediante a análise sensitométrica de filmes periapicais. Houve 
variação somente no último experimento (180 dias), com uma 
pequena diminuição na densidade base e de velamento e na 
densidade máxima; a análise subjetiva das radiografias de um 
simulador confirma esse achado; o pH e a cor praticamente não se 
alteraram. 

BARATIERI; TAVANO; NAGEM FILHQI4, em 1984, 
pesquisaram a exaustão do revelador e reforçador Kodak, mediante 
análise sensitométrica, análise subjetiva, pH e cor. Utilizando 
tanques de 200 ml, processaram 304 filmes periapicais, em 15 
processamentos padronizados de 20 filmes cada, num período de 8 
horas. Os resultados permitiram concluir: ocorrência de 
comportamento irregular da solução, sem prejuízo da qualidade de 
imagem; leve aumento na densidade radiográfica após o 10° 
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processamento; redução leve do pH do primeiro ao último 
processamento; cor mais densa ao término do experimento. 

THUNTY; WEINBERGlll, em 1984, estudaram o efeito da 
depleção das soluções, mediante análise sensitométrica e análise 
subjetiva do padrão de qualidade, utilizando uma processadora 
automática Peri-Pró, permitindo o processamento com níveis baixos 
de soluções. 

MENDONÇA69, em 1988, estudou a atividade química das 
soluções Kodak convencional e Inodon monobanho. Processando 
filmes Ektaspeed em 25 rol de soluções, avaliou densidade óptica, 
densidade de volume, pH e cor, além da avaliação subjetiva, 
concluindo: a solução Kodak foi mais satisfatória quanto à 
exaustão, provavelmente devido à queda rápida do potencial 
fixador da solução Inodon; alterações morfológicas e quantitativas 
de prata metálica conforme o tempo de exposição, tempo de 
processamento e exaustão; alterações de pH pouco significativas, 
não influindo na atividade química das soluções; alterações da cor 
em ambas as soluções, independente da exaustão. 

MONTEBELO FILHQ70, em 1991, pesquisou a degradação 
das soluções Kodak, prontas para uso, em recipientes de plástico 
(protegidos) e de vidro (desprotegidos), mediante o processamento 
de filmes Ektaspeed em câmaras portáteis. As análises da 
densidade óptica, densidade de volume, análise subjetiva, pH e cor, 
permitiram concluir: o período médio até a degradação das 
soluções ficou em 28 dias para os recipientes de plástico 
protegidos e em 35 dias para os recipientes de vidro desprotegidos; 
o número médio de processamentos ficou em 104 para a solução 
protegida e em 130 para a desprotegida; pH e cor apresentaram 
alterações insignificantes; a influência da temperatura não foi 
significante na degradação da solução; não foi possível detectar as 
influências do ar e da luz na degradação. 
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3- PROPOSIÇÃO 

Revisando a literatura, observamos a existência de poucas 
publicações dedicadas a processamentos em câmaras escuras 
portáteis. Este método de processamento é o utilizado pela maioria 
dos consultórios odontológicos, devido ao pequeno volume de 
processamentos necessários e pequenas dimensões dos filmes 
utilizados. Satisfazendo às necessidades diárias, sem desperdício 
de químicos e de espaço físico, as câmaras escuras portáteis 
desempenham papel importante na atuação profissional do 
cirurgião-dentista. 

Devido a isso, propusemo-nos a estudar o comportamento das 
soluções reveladora e fixadora, prontas para uso, das marcas Sillib 
e Kodak, simulando as condições normalmente aplicadas em 
consultórios odontológicos, através da comparação de dados 
obtidos mediante densidade óptica e análise subjetiva, com as 
seguintes finalidades: 
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1 - Analisar o período de utilização das soluções reveladoras 
até a sua de gradação. 

2 - Determinar o número de processamentos executáveis até a 
degradação das soluções. 

3 - Avaliar a influência da variação da temperatura na 
degradação das soluções. 

4 - Pesquisar a influência das alterações do pH na degradação 
das soluções. 

5 - Verificar a influência do ar na degradação das soluções, 
mediante a utilização de recipientes protegidos e desprotegidos. 

6 - Estudar a influência dos recipientes de polietileno e vidro 
sobre a degradação das soluções. 
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4- MATERIAL E MÉTODO 

4.1- MATERIAL 

4.1 .1- Filmes 

Foram utilizados filmes periapicais da marca Kodak, 
Ektaspeed, EP - 21, de emulsão n.<> 3401442019, fabricados pela 
Eastman Kodak Company, Rochester, USA, classificados no grupo 
"E" quanto à sensibilidade, que corresponde à faixa de 24-48 
rõentgens-recíprocos (R*), segundo a especificação nl! 22 da ADA 
(American Dental Association). O vencimento era de um ano e 
meio após o início do experimento (fevereiro I 1996). Foram 
armazenados nas porções inferiores de um refrigerador, para 
manutenção de I 0-21 •c I 50-?0"F, conforme especificações do 
fabricante. 
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4.1.2- Câmara escura 

Foram utilizadas duas câmaras escuras portáteis, da marca 
MPG, fabricadas por Manoel Pereira Gonçalves Ind. e Com. O 
formato deste tipo de câmara é o de uma caixa retangular, com 20 
em de altura, 20,5 em de largura e 32 em de comprimento. 
Confeccionada com lâminas de acrílico vermelho de 3 mm de 
espessura, apresenta uma tampa escamoteável, de 33 em de 
comprimento e 22,5 em de largura, com abertura anterior. Na sua 
face frontal, apresenta dois orifícios circulares de 1 O em de 
diâmetro, com duas mangas elásticas pretas, para introdução das 
mãos (fig.l e 2). 

4.1.3- Medidor de densidade óptica 

Para medição da densidade óptica dos filmes radiográficos, 
foi empregado um fotodensitômetro da marca M.R.A., calibrado 
conforme as especificações do fabricante, com abertura de 2 mm de 
diâmetro para todas as leituras. O registro da densidade óptica 
aparece em valores numéricos num "display" digital (fig. 3). 

4.1.4- Medidor de pH 

Para a medição do pH das soluções reveladora e fixadora foi 
empregado um aparelho da marca Alphalab, modelo PA 200, 
fabricado pela Alphalab Ind. e Com. A estabilização da voltagem 
foi realizada por um estabilizador automático eletrônico, marca 
Kron, fabricado pela Kron Ind. Eletro-Eletrônica L TDA. A medição 
foi realizada diretamente nos recipientes dos químicos, sem 
agitação magnética. A presença do agitador magnético no 
experimento deve-se ao fato de a haste e o grampo que sustenta o 
sensor de pH estarem posicionados no corpo do agitador. Esta fase 
do experimento foi executada no Laboratório de Farmacologia da 
Faculdade de Odontologia de Piracicaba, UNICAMP (fig. 4). 
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Figura 1- Câmara portátil para processamento radiográfico (M.P.G.) 

·---- ..---~-

Figura 2 -Câmara escura portátil com fita adesiva preta. 



Figura 3 - Fotodensitômetro digital de raios X ( M R A ) 

Figura 4- Medidor de pH (Alphalab PA 200) I Agitador Ma!,rnético 
(F ANEM - Mod.257). 
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4. I .5- Penetrômetro 

O penetrômetro constitui-se de um dispositivo absorvedor de 
radiação, em forma de escada, com vários degraus de iguais 
espessuras, confeccionado normalmente em alumínio. Os diferentes 
graus de absorção permitem a confecção de curvas características 
mediante a análise sensitométrica. 

Foi confeccionado, para obtenção de radiografias 
padronizadas, um penetrômetro de alumínio de 4 mm de espessura, 
tendo parte de sua superfície superposta por 2 mm de chumbo, 
como utilizado por RIBEIROS I, SIL VA92, SIL VEIRA93, 
BARATIERJ13, 14 

Este penetrômetro apresentava um pedestal de madeira, sobre 
o qual um bloco de espuma rígida foi colado. Nesta espuma foi 
entalhada uma depressão para encaixe de um filme periapical. 
Sobre a depressão, na face frontal da espuma, foi adaptada a 
lâmina de alumínio e sobre esta, parcialmente, a lâmina de chumbo 
(fíg. 5 e 6). 

4.1.6- Simulador 

Para obtenção de radiografias padronizadas, simulando as 
estruturas dentárias, foi confeccionado um simulador, com a 
inclusão de uma mandíbula humana em uma substância equivalente 
ao tecido humano. Desta forma conseguia-se a simulação dos 
tecidos moles e a formação de radiação secundária, conforme os 
trabalhos de ALVARES et aLIO. 

A substância utilizada foi a resina acrílica de polimerização 
lenta, termopolimerizável, marca Clássico, transparente. 
Inicialmente, foi realizada uma escultura em cera de quatro partes: 
I - base e língua; 2 - bochecha e lábio; 3 - gengiva do lado 
vestibular; 4 geng1va do lado lingual. Estas partes, 
separadamente, foram incluídas em muflas com gêsso, e 
posteriormente prensadas em acrílico. As quatro partes foram 
posicionadas e unidas entre si por meiO de resina acrílica 
autopolimerizável da mesma marca. 

Uma ranhura do lado lingual permitia a adaptação do filme 
com o longo eixo na horizontal, associado a um penetrômetro 
diminuto, para posterior leitura densitométrica (fig. 7 e 8) 

26 



27 

Figura 5- Pcnetrômetro (vista anterior) 

Figura 6 - Penctrômetro (posicionado para cxpos1ção) 
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Figura 7- Simulador de mandíbula (vista anterior). 

Figura 8- Simulador de mandibula (posicionado para exposição). 



O simulador de mandíbula foi utilizado de acordo com os 
trabalhos de TAVANOI02, RIBEIROS!, SILVEIRA93, BARATIERI, 
N.M.M., TA V ANO, 0., NAGEM FILHO, H14 

4.1.7- Marcadores de filme 

A identificação dos filmes foi realizada por letras e números 
metálicos para filmes intra-bucais, da marca HA WE - NEOS 
DENTAL - Suisse, adaptados num dos extremos dos filmes, 
correspondente à área de exposição direta (fig. 5). 
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4 .1. 8- Recipientes para os químicos 

Foram utilizados recipientes de Polietileno (plástico), pretos 
opacos, que vêm com as câmaras escuras, e de Vidro, incolores 
(copos), todos com capacidade para 200 ml. Os recipientes de 
plástico e de vidro foram agrupados separadamente nas duas 
câmaras escuras, sendo aí divididos em dois grupos: l
desprotegidos e 2-protegidos. Os desprotegidos deixavam os 
químicos descobertos durante todo o experimento; os protegidos 
receberam uma tampa uniforme de isopor para diminuição da 
quantidade de ar em contato com os químicos (fig. 9, 10, 11, 12). 

4.1.9- Soluções para processamento 

As soluções reveladora e fixadora empregadas no 
processamento foram adquiridas em casas de artigos dentários, em 
frascos de 1 litro, prontas para uso, e vertidas nos recipientes 
pouco antes da sua utilização, sendo as seguintes: 

SILLIB: da Sillib Material Fotográfico LTDA, 
vencimento para 03/MAR/96 (22 meses após início 
experimento). 

com 
do 

- KODAK: da Kodak Brasileira Comércio e Indústria LTDA, 
fabricadas em NOV/93, com vencimento para NOV/95 (17 meses 
após o início do experimento). 

4. L 1 0- Termômetros 

A temperatura ambiente foi registrada por meio de um 
termômetro de parede, que fornece as temperaturas momentânea, 
máxima e mínima num determinado período. Para o processamento 
pelo método temperatura/tempo, foi utilizado um termômetro de 
imersão. Ambos da marca Incoterm (fig.13). 

4.1.11- Colgaduras 

As colgaduras utilizadas no processamento foram as do 
modelo "CAL", plásticas, conforme Pat. Req. USP 9.301.586, que 
permite processamento simultâneo de vários filmes, com o longo 
eixo na vertical, e as colgaduras individuais, em aço (grampos), da 
marca JON (fig.l4). 

30 



31 

Figura 9- Recipientes de po1iet1Leno (desprotegidos). 

Figura lO- Recipientes de polietileno (protegidos). 
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Figura 11 -Recipientes de vidro (desprotegidos). 

Figura 12 - Recipientes de vidro (protegidos). 



Figura 13- Tennômetros (para leitura dos químicos I para leitura 
ambiente). 

Figura 14- Grampos de aço e Colgaduras plásticas (mod. "CAL'. 
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4. L 12- Feixe de radiação e suas características 

Corno fonte produtora de raios X, foi utilizado um aparelho 
GE (General Eletric), modelo 100, com filtragem total equivalente 
a 2,5 rnrn de alumínio. Os fatores aplicados foram: 

-Para o penetrôrnetro: Tempo de exposição- 60 impulsos (I seg.) 
40 Kvp I 15 mA 
Distância foco/filme - 50 em 

Esta distância foi conseguida com a utilização de um cilindro 
acrílico de 40 em, acessório do próprio aparelho GE, associado a 
um dispositivo plástico para direcionamento do feixe de radiação 
na técnica de paralelismo (fig. 6). Esta distância foi mantida 
rigorosamente em todas as exposições, conforme os trabalhos de 
TAVANOI02, SILVEIRA93, PINH076, BARATIERJ13, 14 

A kilovoltagern foi determinada de acordo com a norma PH 
2. 9 - 1964 da Arnerican Standard Association, que trata da 
sensitornetria de filmes radiográficos, onde recomenda que, em se 
existindo variação da kilovoltagern do aparelho, deve-se utilizar 
aquela que permita redução da radiação pela metade, ao ser 
acrescentado 2 rnm de alumínio à filtragem inerente do aparelho 
(camada semi-redutora). 

-Para o Simulador: Tempo de exposição- 15 impulsos (0,25 seg.) 
65 Kvp /10 mA 
Distância foco/filme - 20 em 

Esta distância foi conseguida com a utilização de um cilindro 
curto, também acessório do próprio aparelho GE (fig. 8). 
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4.2- MÉTODO 

Todos os testes iniciaram-se numa segunda-feira, portanto, 
grupos de cinco números (segunda à sexta-feira) encontram-se em 
seqüência, intercalados por dois intervalos (sábado e domingo). Os 
casos onde o intervalo é maior de dois dias correspondem a 
feriados que ocorreram durante o experimento. Desta forma, 
simulou-se as condições de um consultório odontológico, com 
funcionamento normal em dias comerciais. 

A seqüência registrada indica a ordem em que as radiografias 
do penetrômetro ocupavam, no total de filmes, já que eram 
processados cinco filmes diariamente, sendo um do penetrômetro e 
outros quatro do simulador. 

4.2.1- Exposição dos filmes 

Foram expostos filmes em quantidade suficiente para simular 
o número médio de processamentos de um consultório odontológico 
e possibilitar a avaliação das soluções, desde o primeiro 
processamento até a sua degradação total; e processados cinco 
filmes diariamente; um, para confecção das curvas características, 
exposto no penetrômetro, e outros quatro, para análise subjetiva, 
expostos no simulador. 

As datas e horas de exposição foram devidamente registradas, 
indicando que os filmes processados haviam sido expostos de duas 
a quarenta e oito horas antes. 

Os filmes expostos no penetrômetro, quando devidamente 
posicionados, apresentavam um terço sob o chumbo, um terço sob 
o alumínio, e o outro terço completamente exposto; portanto, sua 
superfície ficava dividida em três faixas: 

1- Faixa de densidade base e velamento (DBV). Área 
protegida pela lâmina de chumbo, que não recebeu 
radiação, onde foram analisadas somente as alterações 
promovidas pela atividade das soluções processadoras; 
faixa de exposição mínima. 

2- Faixa de alumínio (AL). Área protegida somente pela 
lâmina de alumínio; faixa de exposição média. 
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3- Faixa de exposição direta (ED). Área sem proteção, onde a 
radiação atingia diretamente o filme; faixa de exposição 
total. 

Os filmes expostos no simulador proporcionaram imagens 
padronizadas para comparação e verificação subjetiva durante o 
desenvolvimento de todo o experimento. A análise subjetiva 
permitia a identificação de condições visuais para a realização de 
diagnóstico. Na superfície oclusal dos dentes era posicionado um 
pequeno penetrômetro, com a finalidade de proporcionar também 
faixas de exposição total, intermediária e mínima, para posterior 
leitura densitométrica. Este peuetrômetro foi montado na borda 
superior de uma delgada lâmina de alumínio, utilizada para 
adaptação dos filmes na ranhura do simulador, e que permanecia na 
face posterior do filme. 

As exposições foram realizadas da maneira mais padronizada 
possível, e os filmes foram processados no máximo dentro de 48 h 
após a sua exposição. 

A identificação dos filmes foi realizada com letras e números 
metálicos, aderidas à face sensível dos mesmos, coincidindo com 
as faixas de exposição direta. As letras, de A até H, indicavam as 
combinações testadas: 

A - Sillib- Polietileno - Desprotegido 
B - Sillib- Poli etileno - Protegido 
C- Sillib- Vidro -Desprotegido 
D- Sillib- Vidro -Protegido 
E - Kodak- Polietileno - Desprotegido 
F - Kodak- Polietileno - Protegido 
G - Kodak- Vidro - Desprotegido 
H - Kodak- Vidro -Protegido 

Os números que sucediam as letras indicavam a ordem em que 
os filmes foram processados. 

Foram utilizadas letras para indicar a combinação testada 
devido à quantidade de números disponíveis. Dois conjuntos de 
identificadores de filmes periapicais foram utilizados, cada um 
apresentando letras de A - Z e números de O - 9. Como a 
numeração dos filmes já utilizaria todos os números disponíveis, 
foi necessário a utilização das letras. 
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4.2.2- Processamento dos filmes 

Buscando as condições de um consultório odontológico, as 
câmaras escuras foram posicionadas em local protegido dos efeitos 
da iluminação direta natural ou artificial, mas permitindo a 
movimentação normal do profissional no ambiente de trabalho. 

O experimento foi realizado em duas etapas: Teste 1 - para as 
soluções Sillib e Teste 2 - para as soluções Kodak. Cada teste foi 
composto de quatro combinações: polietileno I desprotegido; 
polietileno I protegido; vidro I desprotegido e vidro I protegido. 

Os recipientes de polietileno ficaram agrupados em uma caixa 
e os de vidro em outra. Os protegidos foram posicionados próximos 
à parede posterior da caixa, e os desprotegidos próximos à parede 
anterior. Os recipientes para o revelador foram posicionados à 
esquerda, para o fixador à direita, e para a água no centro. 

As soluções, na quantidade de 200 ml, foram vertidas nos 
recipientes somente pouco antes do início do experimento, onde 
permaneceram até sua completa inatividade química. A água do 
recipiente intermediário foi substituída a cada cmco 
processamentos, portanto, diariamente. 

Foi utilizado o método temperatura/tempo, antes do início do 
processamento dos filmes do dia, era anotada a temperatura 
ambiente e a temperatura das soluções dos três recipientes: 
revelador, água e fixador. 

Como a temperatura não foi controlada por termostato, foi 
empregada a seguinte tabela para definir previamente o tempo de 
permanência do filme no revelador, conforme proposta pela Kodak, 
em 1964, segundo ROSASJ: 

Temperatura Tempo 
- !6°C. ................... 8 min. 
- ]8°C .................... 5,5 min. 
-zo·c ................... .4,5 min. (tempo ideal) 
-2J•c ................... .4 min. 
- 24 •c. .................. .3 min. 
- 27•c .................... 2,2 min. 
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Como tempos intermediários, para permitir padronização, 
adotamos: 

Temperatura Tempo 
- l9°C .................... 5 min. 
- 22°C .................... 4 min. 
- 23°C .................... 3,5 min. 
- 25°C .................... 2,5 min. 
- 26°C .................... 2,5 min. 

Temperatura abaixo de l6°C inibe a ação de alguns 
componentes (muito tempo de revelação); temperatura acima de 
30°C potencializa a ação de alguns componentes (pouco tempo de 
revelação), aumentando o velamento e a degradação. 

Também antes do início do processamento diário, os 
recipientes eram levados ao laboratório para a leitura e o devido 
registro do pH das soluções. 

Escolhido o tempo necessário, conforme a temperatura das 
soluções, controlando em um cronômetro, Iniciava-se o 
processamento de cinco filmes, um do penetrômetro e quatro do 
simulador. Os filmes permanecíam no revelador, sem agitação, 
durante o tempo determinado previamente; eram então imersos e 
agitados na água por 1 O segundos, e posteriormente mergulhados 
no fixador por 10 minutos, permanecendo aí sem agitação. Depois, 
eram lavados em água corrente abundante, sob uma torneira, e 
deixados para secar à temperatura ambiente. 

No início do experimento foram utilizadas as colgaduras 
CAL, onde os cinco filmes eram posicionados e processados ao 
mesmo tempo, o que facilitava muito o processamento. Dessa forma 
o experimento foi executado até o so dia, com 25 filmes 
processados. À partir do 6° dia, filme 26, as colgaduras CAL foram 
substituídas pelos grampos de aço, devido à depleção acentuada 
das soluções. 

Essa diminuição de volume, principalmente do revelador, que 
intumesce o filme, prejudicou e impossibilitou o uso das colgaduras 
CAL, devido ao posicionamento dos filmes com o longo eixo na 
vertical. Além do intumescimento do filme, as reentrâncias das 
colgaduras CAL carregavam maior quantidade de solução quando 
retiradas dos recipientes. Para o fixador a depleção foi menos 
acentuada, uma vez que o filme chega já intumescido. 
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Desta forma, os grampos de aço foram utilizados a partir do 
processamento do filme n° 26 até o final do experimento, para 
todos os testes e em todas as combinações. Os grampos de aço 
facilitavam o posicionamento dos filmes, até mesmo permitindo a 
inclinação dos mesmos nos recipientes, quando a depleção já era 
bem acentuada. 

Para evitar a abertura inadvertida das tampas das caixas, pela 
movimentação das mãos no interior das mesmas, durante o 
processamento, foi utilizada uma fita adesiva preta para prender as 
tampas ao corpo das caixas. 

Imediatamente após o processamento dos filmes do dia, os 
recipientes de água eram esvaziados, e os recipientes protegidos 
recebiam as devidas tampas, permanecendo assim até o dia 
seguinte, quando o processo se repetiria. O experimento foi 
conduzido nessas condições até a total exaustão das soluções. 

4.2.3- Leituras do pH 

As leituras do pH foram realizadas antes do início dos 
processamentos, diariamente, e os valores devidamente anotados. O 
aparelho medidor de pH era ligado 30 minutos antes da realização 
das leituras, para estabilização do mesmo. Antes de qualquer 
leitura, o aparelho era calibrado mediante a utilização de duas 
soluções-padrão, de pH conhecido "4" e "7". 

Calibrado o aparelho, o sensor era mergulhado em cada uma 
das soluções por determinado tempo, diretamente nos recipientes 
de processamento, e o valor, apresentado no "display" digital, 
anotado. Foi adotado I minuto como tempo- padrão de espera, após 
a inserção do sensor, para a anotação do pH. Entre a medição do 
pH de um recipiente e de outro, o sensor era devidamente lavado 
com água destilada em abundância, para evitar qualquer 
contaminação e interferência no resultado seguinte. 

Em todas as medições foi tomado o cuidado de impedir que o 
sensor tocasse paredes ou fundo do recipiente, ou que ficasse 
parcialmente mergulhado, o que poderia prejudicar a leitura. 
Finalizada a medição, o sensor era mergulhado em solução neutra, 
onde permanecia até a próxima utilização. 
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4.2.4- Leituras no fotodensitômetro 

Todas as radiografias obtidas do penetrômetro e do simulador 
foram analisadas, quanto à densidade óptica, mediante a utilização 
do fotodensitômetro. 

As radiografias obtidas do penetrômetro receberam 24 
leituras em cada uma das três faixas: densidade base e velamento, 
alumínio e exposição direta. Os 24 pontos eram escolhidos 
aleatoriamente. Os valores foram devidamente anotados e 
posteriormente foi obtida a média para cada faixa, o que permitiu a 
confecção de curvas características e de gráficos comparativos. 
Portanto, cada radiografia obtida do penetrômetro recebeu leitura 
densitométrica em 72 pontos. 

Da mesma forma, as radiografias obtidas do simulador 
receberam 5 leituras aleatórias em cada uma das três faixas, cujos 
valores também foram anotados, com posterior obtenção das 
médias e confecção de gráficos comparativos. Cada radiografia do 
simulador recebeu leitura em 15 pontos. 

4.2. 5- Análise estatística. 

Foram estudados três fatores: 

-Marcas: SILLIB e KODAK; 
- Recipientes: VIDRO e POLIETILENO; 
-Proteção: DESPROTEGIDO e PROTEGIDO, 

e medidas três variáveis: 

-Densidade Base e de Velamento (DBV); 
- Alumínio (AL); 
- Exposição direta (ED). 

As hipóteses iniciais eram: 

- existe diferença entre as duas marcas; 
- existe diferença entre os dois recipientes: 
- existe diferença entre as duas proteções: 
- existe diferença entre pelo menos duas combinações dos 3 

fatores: 
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Polietileno - Desprotegido 
- Polietileno - Protegido 

Sillib 
Sillib 
Sillib 
Sillib 
Kodak
Kodak
Kodak
Kodak-

Vidro -Desprotegido 
Vidro - Protegido 
Polietileno -Desprotegido 
Polietileno - Protegido 
Vidro -Desprotegido 
Vidro - Protegido 

Para comparação das médias desses fatores, foi utilizada a 
estatística 1 para duas amostras com variâncias desconhecidas, mas 
supostamente equivalentes, cuja expressão é dada por: 

t obs = X - X 

s, "i 1 + lt 
n1 n2 

onde: 
x1 e x2 são as médias da amostra 1 e 2, respectivamente (por 

exemplo, Sillib e Kodak); 
n1 é o tamanho da amostra 1 (número de observações); 
n2 é o tamanho da amostra 2; 
t 1 a 1 2 ; n 1 + n 2 - 21 é 0 Valor tabelado, a um nível a de 

significância e n1 + n2 
-2 graus de liberdade; 

S, é o desvio padrão comum entre as amostras: 

S, = (n 1 - 1) s2
1 + (n2 - 1) s2

2 

ll] + n2 - 2 

s2
1 e s22 são, respectivamente, as variâncias estimadas da 

amostra 1 e da amostra 2. 
Assim, se t ob' > t tab, considera-se a diferença entre as duas 

médias como signiticativa. 
Foram considerados níveis de significância de 1% e 5%. 

41 



42 

RESULTADOS 



5- RESULTADOS 

Os resultados obtidos estão apresentados neste capítulo, na ordem 
em que o experimento foi desenvolvido. Para melhor compreensão, 
quadros e gráficos, correspondentes ao mesmo tipo de combinação 
estudada, estão agrupados. As radiografias apresentadas nas figuras 15 a 
22 correspondem a cada um dos testes realizados; representando o 
primeiro grupo de filmes processados, um grupo intermediário (o que 
apresentou-se com imagem aceitável imediatamente antes de uma 
diminuição acentuada da atividade química) e o grupo finaL 

As radiografias do penetrômetro apresentavam três faixas distintas 
de densidade: Densidade Base e Velamento (DBV), Alumínio (AL) e 
Exposição Direta (ED). Os valores de densidade óptica registrados 
correspondem à média das vinte e quatro leituras realizadas para cada 
uma dessas faixas. 

As radiografias do simulador, além da análise subjetiva, com 
aspectos clínicos de avaliação, também apresentavam as três faixas de 
densidade, DBV, AL e ED, com menor área. Os valores de densidade 
óptica registrados correspondem à média obtida das quatro radiografias 
do grupo para a mesma faixa. Foram realizadas cinco leituras em cada 
faixa de cada radiografia. Portanto, a média é resultado de vinte pontos 
de leitura. 
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As curvas características apresentadas nos quadros correspondentes 
foram confeccionadas com as médias do primeiro, do último e de um 
grupo intermediário de cada teste. Este grupo intermediário foi definido 
conforme o comportamento de cada combinação testada, onde a escolha 
efetuada cabia sobre a média que permanecia mais próxima, porém antes, 
de uma diminuição acentuada. Isto possibilitou a verificação do contraste, 
subjetivamente, entre os momentos de atividade química aceitável e 
inaceitável para a obtenção de imagem com finalidade diagnóstica. 

44 



5.1- Sillib 

5.1.1- Sillib- polietileno- desprotegido 

Todos os dados do experimento com a solução Sillib, em recipientes 
de polietileno, desprotegidos, estão apresentados no quadro I. Conseguiu
se o processamento de 145 filmes, até o 44° dia após o início do 
experimento. 

As médias das densidades ópticas resultantes das radiografias 
obtidas do penetrômetro, para as três faixas de densidade, DBV, AL e 
ED, estão representadas no gráfico I. As médias para a faixa de DBV 
apresentaram-se uniforme do início ao final do experimento. As médias 
para as faixas de AL mantiveram-se constante até o processamento 111°, 
quando houve diminuição um pouco mais acentuada; desse ponto em 
diante as médias apresentaram diminuição lenta e gradativa. As médias 
para as faixas de ED apresentaram diminuição uniforme do início ao fim 
do experimento. 

As médias das densidades ópticas resultantes das radiografias 
obtidas do simulador, também para as três faixas de densidade, estão 
representadas no gráfico 2. Estas médias mostraram comportamento 
semelhante às do penetrômetro, com exceção do processamento 71 o, nas 
faixas ALe ED. 

A análise comparativa entre as médias das densidades ópticas das 
radiografias obtidas do penetrômetro e do simulador, encontram-se 
representadas no gráfico 3. 

A análise comparativa, na forma de curvas características, das 
densidades ópticas das radiografias obtidas do penetrômetro e do 
simulador, encontra-se no quadro 2. 
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Figura 15 - Radiografias obtidas do Penetrômetro (coluna I) e do 
Simulador (coluna 2), na combinação Sillíb-políetileno
desprotegido. 

Figura 16- Radiografias obtidas do Penetrômetro (colnna !) e do 
Simulador (coluna 2), na combinação Sil!ib-polietileno
protegido. 



Quadro I -Dados obtidos com a combinação; SILLIB- POLIET1LENO- DESPROTEGIDO 

Dia I Data I Seqüência I Temperaturas I Tempo de I pH I Data I Hora I Densidade óptica I Densidade Optica 
Ambiente Banho Processamento Exrxmicão PENETRÓMETRO SIMULADOR 

I Rev I Água I Fix I Rev I A.ua I Fix I Rev I Fíx I I DBV ~--ALTED I DBV I AL I ED 

1 i 02/05/94 ' 1 i 27 ' 26 5 i 26,5 i 26,5 i 2' i 20" i 10' i 11,30 i 4,75 i 02/05/94/10 h i 0,118 i 0,342 i 0,972 ' 0,152 i 1,181 i 2,209 ............. ,........... • •. ; •............................ ; .................... , ......... .' ....... ~ ................................................... ~.·--··············>···· .. ··--··~···· ............................... .;. .......................................................... , ................. , • .., .................................................. ; ................ . 
2 i o3/ósi94' i 6 i 26,5 i 2s,5 i 25 i 25,5 i 2' i 2o" i 10' i 11,3o i 4,37 i 02/05/94/lo h i o.111 i o,448 ' 1,184 i o,l76 i 1,428 i 2.12_0, 

I j lj~iº~i?fi li I jz T:?6IT~ii::S fj~XIT I 2!i'' !i!i' IüA?Ii;z:LLº)iii:S!ii:iiiQE i ii:ü:SI:O.;~±±! üszJEiiiLi:?!ijL~;~3o 
4 i 05/05/94 i 16 i 26,5 ' 26 i 26 i 26 i 2' ' 20" ' 10' i 11,18 i 4,45 i 05/05/94/13 h i 0,157 i 0,461 i 1,238 i 0,223 i 1,270 i 2,354 

"'"""""'""'"->""'""""""""'""'"""'""""""'"'"'""'"'""""'""'""""''"""""""'"'""'""""'""""""'"'""'"""+•••"'""'"'""""'"!"'"""'""""""'"'""~""'"'"""'"""~""""'"""'""''"'"'""""""""""'" .. "'"""'"""""""""'"'""'""""'""""""~'"".,"""'"""""'""""'""'""'""""'""'''"'""'"'""'''""'""""'""""""'""'"'"""'""'"""'""""""'"""'"""""""""""""""'""""""""'""""""""""'""'"'"""""'""" 

5 ' 06/05/94 i 21 ' 26,5 ' 25 i 25 i 25 ' 2' ' 20" i 10' ' 11,51 ' 4,59 i 05/05/94/13 h ' 0,137 i 0,470 i 1,277 i 0,200 i 1,196 i 2,205 

:::::f:t:§:?.t.Q~~~::r::::::::::?:~::::::::::::t:::::::?.~:::::::t:::::?~::::::r::::::~:~:::::r::::?I::::t::}:::::t:::?Q:~:::::I::~~::::!::::i::CjQ:::t:~;~~:::r::§:?.1.Q~Z?.{1.:I~::~:::::l:::Q;:E~fi:Q:129::rx;~QI:I~\X~:?.:J::!;~:i.fi~;~~~r 
9 i 10/05/94 j 31 i 26.5 i 25.5 i 26 1 25,5 i 2' i 20" i lO' i 11,02 ! 4,60 j 10105/94 I 10 h i 0,140 i 0,461 i 0,213 i 0,181 i 1,179 1 2,071 ....... + ......................... , ............................. , .................... , ................. ~ ................. , .................................................... , ................................. , ............... + ....................................... , .............. ,, .. , ................. , .................................... , ................. , ... ~ ............ . 
10 ' 11105/94 i 36 ' 27,5 ' 26 ' 27 ' 26 ' 2' ' 20" i 10' ' 11,01 ' 4 18 i 10/05/94/10 h ' 0,142 f 0,478 i 1,278 i 0,179 i 1,201 i 2,098 

~~::ü::l:IYQ:~z?.~.·.::r::::~::~~:~.!::::::::::J::::::I~:::::::t::::::?.~L:::t::::?:~::~:·.:r:::::?±::::l:::~::::::t:::::?.:Q:~::::::L!§·J:::"IQA?::::\:::~:z~::Iú?.Q}!.?.±:!.)Ih=:::L:Q;:!:~:?.::IQ;.~~:r::~:~~~:IQ;t?I1:::!";i.Q~:::L.I~?.~·: 
12 i 13/05194 i 46 f 24 i 22 i 22 i 22 i 2' j 20'' i 10' i 10,90 i 4 63 i 11105194 I 15 h j 0,141 i 0,421 i 1,102 ! 0,161 j 0,975 ! 1,678 

....................................... , ............................. , .................... , ................. ~ ................. , ................. ~········ .. • .. ~··"""""""""""""'""'"'"""'"""""""""""""""'"'""""'""'""""""! ........ ~ ....................................... , .................. , ................. , .................................... , ................. , ................ . 

15 i 16105/94 ' 51 ' 22 ' 20 i 20,5 i 20 i 5' ' 20" i 10' i 10,08 i 5,11 i 16/05/94/10 h i 0,145 i 0,486 ' 1,262 i 0,176 i 1,165 .i 2,_11_~, 

i6Ti7iõ5/94T 56 T iü T iii T 2ii T iii T:S'T ié Tiõ'Tio;iõT4;95Ti6iii:Si94iioii Tô;i46To:Sõ5TüiióTõ)73Tü25T2,o96 
,,.,.,,.,,.,,.,.,.,.,,,,,..,.,,.,,.,,.,,.,,.,.,,,,.,.,,.,,., ... ,.,. .. ,.,,,,,,,.,,.,,.,..,,, .. ,,.,..,.,.,.,,..,..,,.,,,,,.,,,,.,,,,,,,,,,,,,,,,.,.,.,.,,,,,,,..,,. .. ,,.,,.,.,,,,.,,,.,,.,.,,.,,.,,, .... .,""'"""""""'"'''""""""""""""""~"""""""""'"""""""""""'"""""""'"""'"'"''""'""""''"""""'"~'""'""'"'"""""'''""""""'"'""'"""+"""""'""""""""'''"""'""'"""""""(."•""•"""'"'"" 

17 i 18/05/94 i 61 i 23 i 20 ! 21 i 20 f 5' i 20" i 10' f 10,48 i 4,68 i 18/05/94/13h f 0,154 f 0,575 i 1,460 f 0,186 i 1,303 i 2,319 
i8Ti9iii5i94T 66 T 22 T 19 T i9"T i9 T5' i 2o" T iõ·T iii;95T4;93Tisiii:Si94ii3:ii Tô;i47Toj6iiTi4i6To:i92Ti,287T2:3i4 

............ ~ .................................................................................................................................... ,o. ............. ~ .................. ] ............ .:. .................. .; ............... ~ .......................................................... <. ................ ; ..... .':. .......... ~ ..................................................... . 

19 i 20/05/94 i 71 i 21 i 20 i 19,5 i 20 i 4' ' 20" ' 10' i 9,65 i 4,74 '18/05/94/ 16h f 0,153 f 0,534 i 1,085 i 0,226 f 0,862 f 1.235 ............ ~ ......................... , ............................. , .................... , .................................... , ................. + ............. ~ .................. , ................................. , ............... ~ ....................................... , ................................ .,.., ................. ~ ................. , ................. , ................ . 

22 f 23/05/94 i 76 i 24 i 24 i 23,5 i 23,5 i 3' ' 20"' i 10' i 10,10 ' 4,88 f 23/05/94/10 h i 0,141 i 0,475 i 1,083 i 0,173 i 0,978 ' 1,542 , ............................................................................................................ -................................... -............. ~ ............................... -................... ; ............... -.............................................................................................. -.................................................... . 
! 23 i 24/05/94 i 81 i 23,5 f 23 i 23 i 23 i 3,5' i 20" ' 10' i 10,17 i 4,77 f 23/05/94/10 h i 0,146 ' 0,507 i 1,145 f 0,177 i 1,015 i 1,610 
1"""""""""""""""""""""""'"""""""""""'"""""'""""""'"''"""""""""'"''"""'"'""""""""""""'"""""""""""""""~""""""""'""""""''""""""'"""""""".;. ............. ~ .................. , ............ + ................... , ............... .;. ....................................... , .................. ; ................. , ................. ~ .................................................... . 
f 24 i 25/05/94 f 86 i 24 i 24 i 24 i 24 i 3' i 20" i 10' i 10,02 i 4.90 i 24/05/94/14 h i 0,145 i 0,396 ' 0,947 i 0,168 i 0.937 ' 1,450 ............. ., ......................... , ............................. , .................... , ................. ~ ................. , ................................ ~ .................. , ............ ~ ................... , ............... ~ ....................................... , .................. , ................. , ................. .,. ................. , ................. .,. ............... . 

25 i 26/05/94 i 91 i 24 i 23,5 i 23,5 i 23,5 ' 3,5' ' 20" i 10' ' 10,14 ' 5 00 ' 24/05/94114 h ' 0,140 i 0,376 i 0,910 i 0,167 f 0,934 i 1.449 ............................................................................................................ _ ................................... ,. ............. ~ ..................................................... : ...... ! ................................................. ; ........................................................................................................... .. 

26 i 27/05/94 ' 96 i 22 i 21 i 21,5 ' 21 i 4' i 20" i 10' i 10,19 i 4 85 i 25/05/94114 h ' 0,145 i 0,407 i 1,017 ' 0,174 ' 1,000 i 1,630 ....................................... , ............................. , ......................................................... , ................................ ~ .................. , ................................. , ...... 1 ........ ~ ....................................... , .................................... , .................................... , .................................. . 

29 f 30/05194 1 101 i 23,5 1 23 i 23 ! 23 f 3,5' i 20" l 10' i 10,12 i 5 02 1 30/05/94 I 10 h i 0,142 j 0,443 i 0,898 i 0,179 j 0,799 i 1,233 .... 3õ"T""3"i/05i94 ... 1" ......... 106 .......... ! ...... 23·::s··· ... r ..... 23 ..... T .... 2i .... T ..... 23 ...... I .. i;:s;···r·--··2o;; .... 'T .. Iõ;··-r .. io .. o·5 .... ! ... 5'õ8 ... i .. 30/05i94··;;·ro·h· .... i ... õ.i4.7 ... \""0:·47i ... i ... 0.§4i .. ! .. õ:i7·3·T··o~s·3o·T ... ij09 .. 
I::::~I:::J:::§}7.2§i.?.i::r:::::::::n::c:::::::r::::::ú::::::::r::::;;~::::::r::::::??:::::r::::~?::::::r::~::::::r:::jQ::::::J::!Q~:::r:::I§:I?:::I::±:2~:::r:)27.º~z?±:a:º:~::::r:Q::~:1I::r:ºA~~::r:~~:?.9.ii:Q;Iz?.::r:2;.*~j:::r:::~:;~!:~:: 
! 36 i 06/06/94 f 116 i 22,5 ' 22 i 22 i 22 i 4' ' 20" i 10' ' 10 07 i 4.63 i 06/06/94/10 h i o 132 ' 0,308 i 0,602 ' 0,159 i 0,613 i 0.961 ;"""37···1···(}"7/06i94 ... T ......... üi .......... ~ ..... 2i;S ...... i.,,.,.2:t"·1 ...... 22' ..... i ...... i2"'"""T"'4;····T" .. 20;~· .. ···i· "lõ._. .. T ... "iO.\i.T .. 4 .. 95 ... f"06/06/94.i"lõ .. h ..... : ... õ'i3õ"'·r··oj94"T""0";7·94 ... T'.O:·úi"5"T""õ~·66ó ... f._.i.:õi·9--
............ f ..................... ·"' .............. .. ............................ (. ................ ~ .......... ····•··· ........................... ~....... . ... , .......... 4 ......... , ......... , ...... : ........ ~ .............................................. ! .................................................................................... ; ............ """" 

38 i 08/06/94 ! 126 i 22 . 22 . 22 i 22 j 4' ! 20" . lO' j lO 12 i 4 95 i 08106/94 I 15 h i O 129 1 0,260 i 0.495 l 0,149 j 0,533 i 0,809 
....... w .. ., ......................... , ........................................................... - .............................. - ....................................... - ......... '-.. ........... ·' .-.............................................. ! .......... .-................................... - ................................... ~ ............... . 

39 i 09/06/94 . 131 i 20,5 . 20 i 20 : 20 1 5' i 20" ' IO' ' 10 12 i" 5"05 .. 1 08106194 I 15 h i O 121 i 0.258 j 0,496 i O, 142 i 0,514 j 0,775 
.... 4õ ... i ... iõ/06/94 ... , ......... "i"36' ....... 1 ... 2o:s··· .. r .. ··2o··· .. 1 .. ·2'o .. --·T·· .. 2o .. ···"! ... s~· .. ·r·· ·zó;~ .... 1 ... üi·;··~ ··útúi ... ) .... S'õi·[··IO/õ6/94.TiO .. h ..... 1 ... ~i24 ... 1""0·:·2"9i"'1···o:s-63··t··o:-~:s·g· .. 1 .. ,Ci;6·i'i"·T·o~iú .. 

........... 1 ....................... , ......................... , ................ ,........... ...... ........................... .......... • ..., ................ ., .......... + ...... ? ...... .. , .... ! ........ +··"'"""'""""""""""""""""""""""""""""""'"""'"""""""""""'""'"'"'"""""""""""'""""""""'"'"''"""""""""'"""""'"''""'""""'"""'"""'"""' ............ . 

44 i 14106194. 141 . 21,5 . 19 . 19 ' 19 ' 5' . 20"' . 10'! 10,10 . 5,02 j 14/06194110h ! 0,111! 0,196 j 0,349 i 0,144 i 0,394 j 0,589 
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Gráfico 1 -Densidades ópticas resultantes do teste das soluções Sillib, 
desprotegidas, em recipientes de polietileno, obtidas de radiografias do 
penetrômetro. 
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Gráfico 2 - Densidades ópticas resultantes do teste das soluções Sillib, 
desprotegidas, em recipientes de polietileno, obtidas de radiografias do 
simulador. 
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Gráfico 3 - Análise comparativa entre as densidades ópticas resultantes do teste da solução Sillib, desprotegida, em recipientes 
de polietileno, obtidas de radiografias do penetrômetro e do simulador. 
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Quadro 2 - Análise comparativa (curvas características) entre as densidades 
ópticas das radiografias obtidas do Penetrômetro (D.O.P.) e do Simulador 
(D.O.S.), com a combinação: Sillib - polietiJeno - desprotegido. A) I o 

processamento~ B) 111 o processamento; C) 141 o processamento. 
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5l 

5 .1.2- Sillib - poli etileno - protegido 

Todos os dados do experimento com a solução Sillib, em recipientes 
de polietileno, protegidos, estão apresentados no quadro 3. Conseguiu-se 
o processamento de I 05 filmes, até o 29° dia após o início do 
experimento. 

As médias das densidades ópticas resultantes das radiografias 
obtidas do penetrômetro, para as três faixas de densidade, DBV, AL e 
ED, estão representadas no gráfico 4. As médias para a faixa de DBV 
apresentaram diminuição bem lenta e uniforme do início ao final do 
experimento. As médias para as faixas de AL mantiveram-se constante até 
o processamento 66°, quando houve diminuição um pouco mais acentuada; 
desse ponto em diante, o restante das médias demonstrou diminuição lenta 
e gradativa. As médias para as faixas de ED apresentaram-se nniforme até 
o processamento 66°, com exceção do processamento 46°, quando 
sofreram diminuição brusca, continuando lenta e gradualmente até o final. 

As médias das densidades ópticas resultantes das radiografias 
obtidas do simulador, também para as três faixas de densidade, estão 
representadas no gráfico 5. Estas médias mostraram comportamento 
semelhante às do penetrômetro, com exceção do processamento 46°, com 
diminuição nas faixas AL e ED. 

A análise comparativa entre as médias das densidades ópticas das 
radiografias obtidas do penetrômetro e do simulador encontram-se 
representadas no gráfico 6. 

A análise comparativa, na forma de curvas características, das 
densidades ópticas das radiografias obtidas do penetrômetro e do 
simulador, encontra-se no quadro 4. 



Quadro 3 ~ Dados obtidos com a combinação: SILLIB ~ POLIETILENO ~ PROTEGlDO 

Dia I Data I Seqüência I Temperaturas I Tempo de I pH I Data I Hora I Densidade óPtica I Densidade óPtica 
Ambiente Banho Processamento ExPf.)síção PENETRÔMETRO SIMULADOR 

I Rev I kua I Fix I Rev I Àmm I Fix I Rev I -Fix_T __________ I DBV I AL I ED I DBV I AL T ED 

1 i 02/05/94! 1 i 27 l 27 i 27 i 27 i 2' i 20" 1 10' l11,30 i 4,67 i 02/05/94/lOh i 0,141 i 0,362!1,003 i 0,171 i 1,192 !2,251 
T""T"õ'3/05h4···r ............ 6 ........ ··-~····2"6"."5 .... T .... 2"S:s····r···""·26······T· i5;5 ... T.,·z·:····~·· .. 2o:;·--·r··to; ... T.il"j6·T-·4:2·o····T .. iú/05/94"i"'"ül.i1 ..... 1 .. õ:·I4i··ro;46T·r·I";is6··1···o~i87 .. r .. i:265···rii82 

"""""""""""""'"""""'""»"••••••••••••+••oo""""""""'""""" •• ""'"""""""""'"""""""'"'"""""""'""""""'""'""""""""""""""•""~ """""""""""""'*'"""""""""""""'""""""""""""""""""'"'"""""""""""""""""""""""""'""""'""""'""'"""""""""~"""""""""""""""""•"""""""""""""'"""->""""""''""""'""""'"'"""""""""""""""""'""""""""""""""""""'""""""""""""""""""'"""""""""""""""""+·•••••""·••••"" 

3 ; 04/05/94 ' 11 . 27 . 26,5 : 26,5 ; 26,5 j 2' i 20" ! 10' i 11,80 i 4.63 i 03/05/94 I lO h ! 0,146 j 0,450 i 1,197 j 0,189 ] 1,213 i 2,161 
. 4 .... -;. o5i05i94 .. r ....... i'6 ... . .. .. "26:5 .. 1·· .26 .... 1 . ·26 - ; .... 26····r .. 2~···r .. ·zii;; .... T .. IO·,-·--rii5õ .. f .. 4:4·8 ... T"0"5/0"5i94""Tú""h .... TO:iS4'T·o:4s·s .. TTi99.T .. õ.:2o7T."i:i9·s· .. r2:i86 .. 
..... s .. 1 ··o6io5;94. ·r · · 21 · ··i 263. r ""25... i "is · · I .. ·zs····r--2~···r··2o;;····-r--·Io~··r·iil8·T-·4·4i··"T·o·sto5i94 .. Tú .. h ..... r .. o:-ts6 .. T .. 0:44i"t ... i~i"55·T·õ-:2oo·T .. l:·I6·s··r2j·7o·· 
.................................................................... , .................................... , .................. ~············ ...................................... , ................................. , ....... l ........................................................................................ , ....................................................... , ................ . 

8 i 09/05/94 j 26 i 26 i 25 i 25 i 25 ; 2' f 20" j 10' i 12 07 j 4 45 i 09/05/94/13 h j 0,150 j 0,475 ! 1,245 i 0,200 i 1,212 i 2,186 ............ ., ........................ ~ ............................ , ................. .,. ................. , .................. ., ................ .,. ............. ~ ................. , .............. ,. ....... ! ......... , ....... 1 ......... .,. ........................................ , ................. ,. ................. , ................. .,. ................. .,. ................. , ................ . 

9 i 10/05/94 1 31 i 26,5 i 26 j 26 i 26 i 2' l 20" i 10' i 12,07 i 4,36 i 10/05/94/10 h j 0,134 j 0,434 j 1,190 i 0,181 l 1,185 j 2,129 
.... lo··T"l"l/05i94 .. T··········3·6·········--·i····27j .... i" .. 26:s--··r···26;5 .... ! .... 26;5 .... ! ..... 2":·--·1 ..... 2é ..... f" .. lõ; .. ·r·ü~õõ ... f .... 4:C50 .... T.i0i"õ5i94 .. i".ú>.h .... T .. õ)37··-y··o;469···1···"i-:2"47·T··oj7i"T .. i:"i9·7-·T-iii5 .. 
............ ., ...... , .............................................. , ....... -........................... , .................................... .,. ............. .,. ................. ,. ............. ,_. ................ , ..................................... , ....... ._. ............................................... , ................. ., ..................................... , ................ . 
li ' 12/05/94 ' 41 i 25 ' 24,5 ' 24,5 ' 24,5 ' 2,5' ' 20" ' 10' ' 11,45 ' 4,52 ' ll/05/94115 h ' 0,130 ' 0,437 ' 1,186 i 0,180 ' 1,169 i 2,002 

::IL:LúZQ~i.2{[~:::::::~::::::::::::c:::?+:::::r::::::?.~::::::r::::}?.::::::r::j~:::::I:::x~::::r:::?.º:::::::r:::EE:I:I?.~§fC::~:;±~:::Iü!.Q~Z?.~::Z:l:~::~:::::r:qxifiÇ;:?.?.{T::Q;?:!fL:QJ?Q:I9;:t~~:::r:I;):~?:: 
15 i 16/05/94 i 51 i 22 i 20 j 205 i 20 ! 5' i 20" i 10' i 1125 i 467 i 16/05/94/lOh ; 0135 i 0461 i 1193 i 0190 i 1135 i 1910 

............ .; ........................ ;. ............................ ; ................. ;. ................. ; .......... ! ....... .;. ............... +··"'"'''"·""+"'··"'"'""'"""""+···"''""""""": ........ .'. ........ ; ....... L ....... .;. ....................................... +····-' .......... .;. ..... 1 ........... ; ...... ~ .......... .; ..... .' .• ~ ...... .;. ..... 1 .......... .;.. .... !.. ....... . 

.... !?. .. i 17/05/94 i 56 j 22,5 j 20 i 20 ! 20 i 5' j 20" j lO' j 11,40 i 4,75 i 16/05/94/lOh i 0,132 i 0,407 j 1,050 i 0,179 i 1,125 i 1,805 
• .,. ........................ .,. ............................ , ................. .,. ................. , ............... """"'""'"""""""""""""""l"""""""""""'"""'"'"""" ............ ,. ............. , .................. , ................. .,. ....................................... .,. ................. .,. ................. , ................. .,. ................. .,. ................. .,. ............... . 

17 i 18105/94 i 61 i 23 ; 20,5 ; 21 ' 20,5 i 5' ; 20" ; 10' ; 11,70 ; 4,15 i 18/05/94/13 h i 0,140 ; 0,552 ; 1,241 i 0,183 i 1,134 ' L695 
............. , ...................................................... , .................................... , .................. ~ .................................................. , .............. , .................................... ~ .......................................................... , .................. , .................. , ................. ~ ................. , •••••• < ......... . 

18 j 19/05/94 i 66 i 22 i 195 l 19 ; 19 i 5' i 20" i 10' i 1235 i 454 i 18/05/94/l3h i 0132 i 0503 i 1065 i 0185 i 1089 i 1759 , .... I9---1···2oiõ5i94 .. t" ......... 7r .......... r···ii ...... t······zo .. ···t .... t9:s····t·· .. ··zo .... ·r-···s~·--··t··2é ..... t .. to;·---r-·io:·4o .. 1·--·4:ti6· .. ·t·Ts/õ5i94 .. i" .. i6 .. h ..... to:·t·i6 ... t··o:3i&···:···õ~5-53 .. ·t·--o·:·t46···t··o:4s·7 .. ·to:6s4·· 
, ...................................... .;. ................................................................................... .;. .................................................................................................... .;. ........................................ , ................. .;. ................. , ................. ., ................. .;. ................. , ... ~ ........... .. 
: 22 1 23/05/94 j 76 j 24 i 24 [ 23,5 : 23,5 [ 3' i 20" i 10' j 10,96 i 4,48 j 23/05/94/ lO h j 0,132 i 0,344 j 0,610 i 0,164 j 0,573 10,843 
............ ., ....................... ·~ ............................ , ................. ., ................. ,.. ........ • • • •• • • .. .. ............ ~ ................................ , ........... """<""""" ............ , ................. .,. .............................................................................. , ................. .,. ................. ~ ................. , ... »• .......... . 

: .... f..~ .... iJ4105/94 j 81 j 23,5 i 23 i 23 ! 23 j 3,5' j 20" j 10' f 10,97 i 4,10 j 23/05/94 I 10 h j 0,127 j 0,338 j 0,603 j 0,160 ] 0,574 j 0,839 

.?~..Jj_~zº~i.?.f:I:::::::::::~::::::::::::c:j~::::::r::::::?.:f::::::r::::::?~::· .:I ::::?±:::::r:::::~:::::r:::::?.Q:::::::L:!Q::::II§~?.?::r::~;~~::::r::~iZQ~f2~::Z)~:F:::I::º;:!~LLQ;:?~I:rA~fi::2;.!~QI:Q;~~:~:::r:~:;z!~:: 
25 j 26/05/94 j 91 . 24 j 23,5 i 23,5 [ 23,5 i 3,5' j 20" i 10' j 1085 j 4,65 j 24/05/94/14 h i 0,119 j 0,243 i 0,446 j 0,142 j 0,474 1 0,704 
26···ri7iii5i94·r········· 9;s···· ·· ,. 22 ··r 2.i ...... , ... iü ··· · ·· ii········ 4' :· io;;·····r·· io'··r iO:a:~·r· 4:3o··r·2sio5/94ii4i1···r·o:ii6 ro:z66···r o:Sor:·· o:I4iTo:47i···r· o:Jiíf, 

... 29 ... T "3DID5i94 ... r .. ..... iõi ........ , ··2·J",-s· ·+···i3;s .. , .... 23 .... + ... " 23" ..... ~ "J:·s;· r· .. io;, ··--r ·Io;· .. ·r-·io)"i"·r··436 .. ,."3o;o·s;;94"Tio·h ···-ro)os·--r--o:-J·&i .. ro·:J"i2 .. t .. ·o:-~"i·s· .. r--o:-Jci4 .. t .. ~:4s6 .. 

'~ 
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Gráfico 4 - Densidades ópticas resultantes do teste das soluções Sillib, 
protegidas, em recipientes de polietileno, obtidas de radiografias do 
penetrômetro. 
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Quadro 4 - Análise comparativa (curvas características) entre as densidades 
ópticas das radiografias obtidas do Penetrômetro (D.O.P.) e do Simulador 
(D.O.S.), com a combinação: Sillib - polietileno - protegido. A) 1 o 

processamento; B) 66° processamento; C) I O I o processamento. 
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5. 1.3- Sillib- vidro- desprotegido 

Todos os dados do experimento com a solução Sillib, em recipientes 
de vidro, desprotegidos, estão apresentados no quadro 5. Conseguiu-se o 
processamento de 155 filmes, até o 46° dia após o início do experimento. 

As médias das densidades ópticas resultantes das radiografias 
obtidas do penetrômetro, para as três faixas de densidade, DBV, AL e 
ED, estão representadas no gráfico 7. As médias para a faixa de DBV 
apresentaram-se uniforme do início ao final do experimento, com uma 
diminuição somente no processamento 106. As médias para as faixas de 
AL mantiveram-se constante até o processamento 111 o, quando houve 
diminuição um pouco mais acentuada; desse ponto em diante, o restante 
das médias demonstrou diminuição lenta e gradativa. As médias para as 
faixas de ED apresentaram diminuição uniforme do início até o final do 
experimento. 

As médias das densidades ópticas resultantes das radiografias 
obtidas do simulador, também para as três faixas de densidade, estão 
representadas no gráfico 8. Estas médias mostraram comportamento 
semelhante às do penetrômetro. 

A análise comparativa entre as médias das densidades ópticas das 
radiografias obtidas do penetrômetro e do simulador, encontram-se 
representadas no gráfico 9. 

A análise comparativa, na forma de curvas características, das 
densidades ópticas das radiografias obtidas do penetrômetro e do 
simulador, encontra-se no quadro 6. 
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Figura 17 • Radiografias obtidas do Penetrômetrn (coluna I ) e do 
Simulador ( coluna 2 ), na combinação Sillib- vidro
desprotegido. 

Figura 18 -Radiografias obtidas do Penctrômctro ( crrluna I) e do 
Simulador ( coluna 2 ), na combinação Sillib- vidro -
protegido. 
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~adro 5 -Dados obtidos com a combinação: SILLIB- VIDRO- DESPROTEGIDO 

Dia Data Seqüência I Temperaturas 
Ambiente Banho 

I Rev _I Água I Fix 

Tempo de 
Processamento 

Rev I ÁguajFix 

pH 

Rev I Fix 

Data I Hora 
Exposição 

Densidade Optica 
PENETRÔMETRO 

DBVI ALI ED 

Densidade Óptica 
SIMULADOR 

DBVI ALI ED 
1 ) 02!0"5/94 . I 1 27 ] 26 5 i 26 5 i 26 5 ! 2' ] 20" ! 10' l 11 31 i 4 671 02105/94 I 10 h i O 133 ] O 531 1 1 430 1 O 384 j I 187 i ! 169 .......... ,.; ......................... , ...................... ··i·················+·········'·······; ......... / ....... ; ........ 1 •••.. +···'"·······+·················+··············+ .. ······'········; ...... ! ........ +····· .. ··············---............. .;. ...•. ! ........... ; ...... L ........ + .. ···/···········i·····-'···········+·····.?. ........... !-........ : ............ . 

···-~-----~ ... ºYQ.~!.?~ .... i ............. ~ .......... ) ... .?:~c.?. .... t .... ?.:?.,_?. .... \ ...... ~.?. ...... i . ..f..?.,.? ... j .... .?..~ ..... j .... }!t: ..... ~ ... .!Q: .... J ... ~ .. !}P ... ~ ... i}2 ... J .. !?.~!º.?.f.~±L!.Q .. !?: ... ~ ... º:.!~.?. ... ! ... º.:~}.?. .. ~.J:J7..~ ... ! .. .Q.J§.?. .. ~ ... !.,f.?.Q ... ~ ..... '?.~?~.~-----
.... 2 ...... ~ ... Q.~!.Q.?.f.?.~ .... L ........... !.! ............ L ..... ?:.? ..... .t .... ?.?.,_~ .... L.?.?.~.?. .... ~ ... ?.§~.?. .. ~ .... .?..: ..... L ... ?.~t ... ..t .... g~: .... L.U.:?..?. ... L~-2~ ... .L.!?.?.!.Q?.!.?.:!.!. .. !P .. ~ .. ..l .. QJ:!! ... L.9.:~.?.:! .. l . ..!~}Q? ... L.Q).~LL.!.~n:! .. .L .... }~,.!.?..?. .... . 

4 i 05/05/94 i 16 i 26,5 i 26 i 26 i 26 i 2' i 20" i 10' i 11,25 i 4,56 i 05/05194/13 h i 0,161 i 0,482 i 1,264 i 0,187 i 1,201 i 2,192 
5 To6iõ5i94T 2i TiiüT 25 T 25 Tis T i'Tiõ;; Tiõ'Tii;59T:(6iTõ5/05/94iiihTo,i37Tõ;464Ti:2i5Tii:I79TíjiiT 2;049 
& 1o9io5/94 : 26- r 26 r 25 : 25 r zs : 2' t io;; r iõ' Tü:ioT4:<i2Tõ9iiisi94ii3 bTo:Iss i o;484 11:245 i õ:i<>sTi;iiiT ü93 ....................... "'""""""'"'"""""''"""""""""""""'"""""""""""""'""""'"""""""""""""""""'"'""""""""""'"""""'"'""""'"' .. , ............... , .............. , .................. .,..., ........... .,. ................. , ...................................................... ., ................. , ... _. ............ .,. ................. , ................. .,. .................. .,. ..................... . 
9 i 10/05/94 i 31 i 26,5 i 25,5 i 26 i 25,5 i 2' i 20" i !O' i 10,81 i 4,62 i 10/05/94/10 h i 0,150 i 0,437 i 1,130 i 0,187 i 1,197 i 2,135 

!····lo .. ·r·il/ô.5/94""T .......... 36·--········r··i7j ... T ..... 26······:----··2"7 .... T .... 26· .. ·r···i;····T·····zo;;----·r--Io;·--·T-·ii.:0"2"·T-·4:43 .. Tiõ/õ5/94Ti"O .. h.T.õj:J·s--T··o·:4·7i"T·i;275 .. T .. O·;ii5 .. T"" .. I":i30""T·····i:036 .... . 
>""""""""""""->""''"""""""""""""""'"'"""''"'"""""""""""'""""""""'""""'""""""""""""""""""'""""""""""""""""""'"""""""""""'""'"'"'""'"""'"""""'""""""""""""'"'"""""""""""""''''""""""''""'""""" .. """"""""""""""""'""""""""""""""'~""'""'"'""""'"'"'"'"""""""".,••••••••+•••••••••••••••--!•••"'''"""•"'""'•+"'••••••""•""••••!••"""""""""""'""""""""'""'"""""""""'""'""""""'"""""""'"""""" 

: li ! 12/05/94 i 41 l 25 ! 24 l 24 5 i 24 ! 3' ! 20" i 10' i 10 42 ~ 4 76 i lll05/94 I 15 h i O 132 ! O 457 l 1 224 i O 188 i I 153 i 2 125 ............ +·····--··············----; ............................ ; ................. :;. ................. ; ......... 1 ....... , ............... ; .............. ; .................. +···--··-------,.; ....... J. ........ ; ••••.• 1 •••••••• ~ ...................................... ; •••.. 1 ••.•••••.. +··--·'--·--· .... +·····'··--···--··i··--··'-·······--·"'"""""'\ ........... ; •.•••...• l ............ . 
... 12 i 13/05/94 :, 46 \ 24 i 22 :, 22 i 22 :, 2' i 20" i 10' i 10,40 :, 4,88 i 11/05/94/15 h :, 0,130 \ 0,417 \ 1,020 i 0,178 i 1,001 \ I ,652 

1s Ti6io5i94 T 51 T 22 T i o i 2ii;5 i io T 5' T 2õ'' T iõ' Tio;i6 T4;74Ti6/05/94iiõbTo;i32 Tõ;496Ti;3õ5T o;i&8Tij84T 1;236 .......................................................................................................... , ................. , ............... , .............. , ..................................................... , ................ , ........................................................ , .................................... , .............................................. _ ............ .. 
16 1 17/05/94 ! 56 1 22,5 j 20 j 20 j 20 ~ 5' j 20" i IO' 1 10,22 j 5,15 i 16/05/94/10 h 1 0,149 f 0,455 ! 1,215 j 0,176 j 1,180 i 2,246 

··--i::;···1···i8/05/94 .... ! ........... 61 ............ ! ...... 23 ...... T ...... 2õ ..... T .... ii···--·i·· .. ·zo···--i···--s·; .. ··T·--··ztF--··r··io;····!--"i0:3·s·--l·--s:oo·--T-·i8/0.5/94·/·"i3''h ... 1 .. õ;·i3"5 ... ! ... 0;5·65"T .. í";'44"5··r·o~l87··r··i~ióõ ... T ..... 2:i.i"i" ... . 
................................................................... , ..................................................................... ~ ............................................................................................................................. ~ ...................................................... , ............................................................. . 

18 i 19/05/94 i 66 i 22 i 19 i 19 l 19 i 5' ! 20" i 10' i 11,05 i 4,65 i 18105/94/13 h i 0,140 i 0,569 i 1,447 i 0,192 i 1,150 i 2,035 ....................................... , ............ -............. , ..................................... , ................................. , .............. , ....................................................... , ................ , ........................................................ , ..................................... , ............................................................. . 
, .. ..!~.i 20/05194 i 71 j 21 ! 20 ! 19,5 i 20 j 5' j 20" j lO' j 9,20 f 4,83 i 18/05/94/16h i 0,136 j 0498 i 1,063 j OI77 j 0,853 1 1,286 

22 ··r-~ú/ô5/94··r--···--··76 .......... r··--24--···T"····24·····T .... i3;"5 ... T .. i3;5··r--·3";----T···2õ;;--··T···io;···-r·i"Oj6'"T""4:92".T2.3/0.5/94"/.iõ""h"'T"Oj3·o···ro·:soTT.i)3·5··-r··o~i76T .. i .. O"i5 ... f'" ... ilá5····· 
............. , ......................... , ............................ , ...................................................... , ............... , •••.•••••....• , ..................................................... , ......................................................................... , ................. + ................. , ................. +······1 ........... , ...................... . 

23 i 24/05/94 i 81 i 23 5 i 23 i 23 i 23 i 3,5' ' 20" i 10' i 10,20 i 4,72 i 23/05/94110 h i 0,129 i 0,495 ' 1,147 i 0,181 i I 058 i 1,767 
··--z4 .. T.2"5/05794 ... r .......... 86 .......... r·--·24 ...... r···--·24··---r···--24·····l·----24--··1--···3";·--·t--···zo;;··--r·"Io;···T-·9/i2···-~·-·4:93'··tz4to·s;94"/·"i·4-·h-·1··o:·üo ... ! ... õ565-·1--o3)ú--·l·--o·;I79··to:9so---r--····í·5s6····· 

25 Ti6iõ:Si94T 9i T i4 123::5 T2üTii:s13;5' t iõ'' Tio' Tiõ;22 i :s;õ5Ti4iõ5/94Ti4b!ii;ii9Tõ;357 1o:&94Tõ;i73 tõ;93n i34i ....................................... , ............................ , .................................... , ................ ., ............... , .............. <-····--······--···<---···--·· ........................ , ............... ~ ..................................... ~········--·--··--<--·----·--··--- ..................... , ........................ -- ........... , ...................... . 
; 26 i 27105194 i 96 i 22 ~ 21 ~ 21,5 f 21 ! 4' i 20" 1 10' j 9,88 ! 4,62 i 25/05/94 I 14 h ! O 130 j 0,376 j 0,944 i O 185 j O %7 f 1~568 

29Tioiõ5i94T ioi Ti3;5T 23 T 23 T 23T33'T2õ' Tio' Tioj8T4;61T3õiõ5/94iíobTo:i45Tõ;432To868Tõ:i76Tõ:súT ,-277 ................................................................... , ................. ~ .................................................................. , ..................................................... ; ......................................................................... , ........................ 1 ............................................................ ~ ............ .. 

30 i 31/05/94 j 106 1 23,5 j 23 j 23 i 23 ) 3,5' : 20" i 10' f I0,06 i 5,30 i 30/05/94/10 h j 0,100 i 0,440 i 0,882 i o 180 i o 823 i 1~306 ............ "1 ......................... , ............................ , .................................... , ................. , ............... ; .............. , .................. .,. ................................. ; ............... .;. ...................................... ; ................. ; ................. .,. ................. ; ...... ' ................... : ........... .;. ..................... . 
31 i 01/06/94 i lll i 23 l 22 i 22 i 22 i 4' i 20" i 10' i 10,20 i 508 i 30/05/94/10h i 0,143 i 0,467 i 0,937 i 0181 i 0902 i 1,398 

............ ., ......................... , .............................................. - .................................................................. : .................. .:. ......................................... ! ........ ~ ......................................................... : ..................................... : ...... ~ ................... ! ........... .:. ..................... . 

' 36 j 06106/94 i 116 i 22,5 f 22 1 22 i 22 ! 4' ! 20" i lO' i 10,09 ! 4,98 i 06/06194/10 h i 0,132 i 0.338 1 0,654 i o 173 j o 683 i 1,057 ............. t ......................... , .. ,. ........................ , ...................................................................................... , ............................................................................................................................... , ................. + ................. , ...... ~ ............... --.: ..................... , ........... .. 
37 i 07/06/94 i 121 j 22,5 i 22 ' 22 i 22 i 4' i 20" ! 10' i 1013 i 506 i 06/06/94/lOh i 0150 i 0334 i 0634 i 0180 i 0709 i 1092 

'''i~)··~~i9~!9~ .•. !...12ii r i2 ... r. 22 ...•• '··· ii •.. , 'li'' i .• , •.... ; io;;·····;····io' !io:i5··: s:ii)''õ8ió6i94i'üil')'o:i38''!'''~34õ''''ii'642'/o:í6slo:63õf''''o:9sii''' 
39 i 09106194 i 131 i i·ó-·5---T 2ri. 1 20 ·-r ... 2õ·----; ... 5-;"'"T" "2ô;;--·"T ... i0;--·T--i"O"'i6""T"5·oo··-ro8/ii6794Ti"5 .. h ... f .. õ .. ú5 .. T.õ"3.õ8"'T"õ"567··r·o··úi"T·o··s·9·3·--y--·--il·-wo·----

........................................ , ............................ , ......... .' .......................... , ............... ) .. , ···Í··· ... j.... . .. ,;. .............. .;. ........ l ........ ) ...... : ......... ; ...................................... ; ..... I ........... : ...... : ................. L ......... : ..... .' ........... ~ ...... ! ... ,. ...... ;., ..... ,~ ... , _ 

.~º __ .l._)g(.º_~I.~:J,J ...... ..1.?.§. .. i 20,5 ~ 20 i 20 . 20 : 5' : 20" . lO' ! 10,08 i 4,99. 10/06/94/lOh! 0,133 j 0,332! 0,633 t 0,173 i 0,690. 1~052 
.~4 : 14106/94. J, 141 ....... T .. ii-;s··--r----19 .... \ .... i9 ...... ( ... i9 ..... [ ·--s·;----T .. 20;;--·--r ··Io;--·TiOj·o· T--5;13 T"i4/06794"i to h ·1 0Xü""\" .. Oj62 ... T".0,48()\(ij58\0 s11. T --·õ:76.1 

.. ----~ ... ... ........ . ...... .. .............................. ~ ............. ··- ......................... ;... ...,.... ----- ............................... :.--.............................................. _ ...... , ................. , ................. 4 .......... _ .. _____ , ........................ .':. ...................... ---.-----

45 1 15106/94 146 . 22,5 i 20 i 20 . 20 . 5' . 20" J 10' . 10 10 i 5 24 ! 14/06/94 I 10 h ! O 123 i O 227 ! O 400 i O 147 i o 430 i O 640 
·:··· .................... ,. -- ................... _., ............... ~ ..... .. .. , ............................... , ............ , ....... --- ·--~ ............ ~ ...... : ........ ; ...... 1 ........ .;. .............................. __ ... , .... _: ........ ,..; ...... 0. .......... .;. ..... ! ........ , .. , ...... : .......... .;. ...... : ......... ; ....... ~---------··-

46 16/06/94 151 22 . 21 21 21 i 4,5' 20" . 10' 10,07 i 5,20! 16106196/lOh i 0,119! 0,20910,361 j 0,133. 0,347 0~506 

·~ 
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TESTE -1- C 
SILLIB I VIDRO I DESPROTEGIDO 

PENETRÔMETRO 
o 2 
E 
N 1,8 
s 
I 1,6 

o 1,4 
A 
o 1,2 
E 

1 

o 0,8 
p 
T 0,6 
I 
c 0,4 

A 0,2 

o 
1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121 131 141 161 

SEQUÊNCIA DE PROCESSAMENTO 
I -+-DBV --AL -.-E.o. 

Gráfico 7 - Densidades ópticas resultantes 
desprotegidas, em recipientes de 
penetrômetro. 

do teste das soluções Sillib, 
vidro, obtidas de radiografias do 

TESTE -1- C 
SILLIB I VIDRO I DESPROTEGIDO 

SIMULADOR 
o 3 
E 
N 
s 2,5 
I 
D 
A 2 

D 
E 

1,6 

o 
p 

T 
1 

c 0,5 
A 

o 
1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121 131 141 161 

SEQUÊNCIA DE PROCESSAMENTO 
I -+-DBV --AL -.-E.o. 

Gráfico 8 - Densidades ópticas resultantes do teste das soluções Sillib, 
desprotegidas, em recipientes de vidro, obtidas de radiografias do 
simulador. 



TESTE -1- C 

SILLIB I VIDRO I DESPROTEGIDO 

PENETRÔMETRO I SIMULADOR 
3 

D 
E 
N 

2,! 

s 
I 
D 2 

A 
D 
E 1,5 

o 
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1 

T 
I 
c 
A 

0,5 

0+-~--~--+-~--~--r--+--~--~-+--~----~-+--+-~---r----+-~----~--+-~---r--+-~---+--+-~~-+--+-~ 

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96 101 106 111 116 121 126 131 136 141 146 151 

SEQUÊNCIA DE PROCESSAMENTO 

Gráfico 9 - Análise comparativa entre as densidades ópticas resultantes do teste da solução Sillib, desprotegida, em recipientes 
de vidro, obtidas de radiografias do penetrômetro e do simulador. 
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CURVAS CARACTERÍSTICAS 
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CURVAS CARACTERÍSTICAS 
SILLIB-VIORO-DESPROTEGIDO 
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CURVAS CARACTERÍSTICAS 
SILLIB-VIORO-DESPROTEGIDO 

FILME 151 

• 

EO 

0+-------------~-------------, 
OBV AL EO 

A 

B 

c 

Quadro 6 - Análise comparativa (curvas características) entre as densidades 
ópticas das radiografias obtidas do Penetrômetro (D.O.P.) e do Simulador 
(D.O.S.), com a combinação: Sillib- vidro- desprotegido. A) 1 o processamento; 
B) 111 o processamento; C) 151 o processamento. 
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5 .1.4- Sillib - vidro - protegido 

Todos os dados do experimento com a solução Sillib, em recipientes 
de polietileno, desprotegidos, estão apresentados no quadro 7. Conseguiu
se o processamento de I 00 filmes, até o 26° dia após o início do 
experimento. 

As médias das densidades ópticas resultantes das radiografias 
obtidas do penetrômetro, para as três faixas de densidade, DBV, AL e 
ED, estão representadas no gráfico 10. As médias para a faixa de DBV 
apresentaram-se uniforme do início ao final do experimento. As médias 
para as faixas de AL mantiveram-se constante até o processamento 66°, 
quando houve diminuição um pouco mais acentuada; desse ponto em 
diante, o restante das médias demonstrou diminuição lenta e gradativa. As 
médias para as faixas de ED apresentaram diminuição uniforme até o 
processamento 66°, quando sofreram diminuição brusca, continuando 
lenta e gradualmente até o final. 

As médias das densidades ópticas resultantes das radiografias 
obtidas do simulador, também para as três faixas de densidade, estão 
representadas no gráfico 11. Estas médias mostraram comportamento 
semelhante às do penetrômetro. 

A análise comparativa entre as médias das densidades ópticas das 
radiografias obtidas do penetrômetro e do simulador, encontram-se 
representadas no gráfico 12. 

A análise comparativa, na forma ie curvas características, das 
densidades ópticas das radiografias o o tidas do penetrômetro e do 
simulador, encontra-se no quadro 8. 
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SE~NCIA DE PROCESSAMENTO 
I -+-DBV - AL --ll-E.D. 

Gráfico 1 O - Densidades ópticas resultantes do 
protegidas, em recipientes de vidro, 
penetrômetro. 
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SEQlJtNCIA DE PROCESSAMENTO 
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Gráfico 11 - Densidades ópticas resu1tantes 
protegidas, em recipientes de 
simu1ador. 
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TESTE -1- O 

SILLIB I VIDRO I PROTEGIDO 

PENETRÓMETRO I SIMULADOR 
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SEQUÊNCIA DE PROCESSAMENTO 

Gráfico 12 - Análise comparativa entre as densidades ópticas resultantes do teste da solução Sillib, protegida, em recipientes 
de vidro, obtidas de radiografias do penetrômetro e do simulador. 
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Quadro 8 - Análise comparativa (curvas características) entre as densidades 
ópticas das radiografias obtidas do Penetrômetro (D. O .P.) e do Simulador 
(D.O.S.), com a combinação: Sillib - vidro -protegido. A) 1.2. processamento; B) 
66~ processamento; C) 96~ processamento. 
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5.2- Kodak - Teste 2 

5.2 .1- Kodak - polietileno - desprotegido 

Todos os dados do experimento com a solução Kodak, em 
recipientes de polietileno, desprotegidos, estão apresentados no quadro 9. 
Conseguiu-se o processamento de 150 filmes, até o 40° dia após o início 
do experimento. 

As médias das densidades ópticas resultantes das radiografias 
obtidas do penetrômetro, para as três faixas de densidade, DBV, AL e 
ED, estão representadas no gráfico 13. As médias para a faixa de DBV 
apresentaram-se uniforme do início ao final do experimento. As médias 
para as faixas de AL apresentaram-se uniforme do início ao final do 
experimento. As médias para as faixas de ED apresentaram-se uniforme 
do início ao final do experimento. 

As médias das densidades ópticas resultantes das radiografias 
obtidas do simulador, também para as três faixas de densidade, estão 
representadas no gráfico 14. Estas médias mostraram comportamento 
semelhante às do penetrômetro. 

A análise comparativa entre as médias das densidades ópticas das 
radiografias obtidas do penetrômetro e do simulador, encontram-se 
representadas no gráfico 15. 

A análise comparativa, na forma de curvas características, das 
densidades ópticas das radiografias obtidas do penetrômetro e do 
simulador, encontra-se no quadro 1 O. 
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Figura 19- Radiografias obtidas do Penetrômetro (coluna l) e do 
Simulador (coluna 2), na combinação Kodak-polietileno
desprotegido. 

Figura 20 - Radiografias obtidas do Penetrômetro (coluna l) e do 
Simulador (coluna 2), na combinação Kodak-polietileno
protegido. 
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Quadro 9 ~Dados obtidos com a combinação: KODAK- POLIETILENO- DESPROTEGIDO 

Dia Dala Seqüência I Tem~raturas I Tempo de I pH I Data I Hora I Densidade Optica I Densidade óptica 
Ambiente Banho Processamento E~§lç!o PENETRÓMETRO SIMULAOOR 

IReviAgual Fix IReviAguaiFixl RevI Fix I IDBVI ALI ED IDBVI ALI ED 
1 12/09194! 1 i 26 j 24 i 245 i 24 i 3' i 20" i1Q'll042i 429 ii2/09194/l2h i0177l0500i1316i0232ii395i 2422 
·······~ ········· ........... :;."''"""" ............... ; ................ :;. ............. +·······--~·-·····l·················i··············; ................. ~ ............. , ..•..... ? ........ .;. ...... ? •••••...• .;. ...................................... .;. •••• .! ........... ; ...... t .......... .;. ..... : ........... , ..... f. .......... .;. ..... l ........... , ......... ? ............. . 

2 ! 13/09/94 1 6 i 23 1 22 ! 22 l 22 i 4' : 20" i 10' i 10,44 j 4,53 j 12/09/94/12 h j 0,171 : 0,492 [ 1,312 i 0,227 i 1,372 j 2 372 ......... , ........................ , ....................... , .......... ., .... ~ .............. .,. ................. , ................. , .............. , ................. .., ............. ,. ................ .,.."' .. "'"""""""'"';·····""·'·· ....................... "' ... .., ................. , ................. .., ................. , ................. ~ ................. , ......... ? ............. .. 

3 i 14/09/94 i 11 i 26,5 ! 24,5 i 26 i 24,5 i 3' i 20" i 10' i 11,00 i 4,85 i 13/09/94 I 16 h i O, 189 l 0,638 i 1,580 i 0,248 i 1,489 i 2~504 ......... , ......... """"""" ................................... , .............. --~ .............. ~ .................. , ................. , .............. ' .................. , ............. , ................. ~ ................. , ........................................ , ................. , ................. + ... "'"""""""" ... , ................. + ................. , ....................... . 

4 1 15/09/94 i I6 r zs 1 24 i 24 i 24 ; 3' r 20" ~ 10' i 10 95 r 4 82 i 13109/941 16 h r o 111 r o 620 1 1 s6o r o 233 1 1 374 i ,., 329 
........ ~''"""""'"""""""'"'""'""""" ....................... ; ................ .;. ........... >".~"""""""'"'""""'""'""""""""""""""''''""""""""""""'''''"""''''""''''"+·""'""""""'i•••m""!""""""""+··-- ... t ......... , ......... , .• .,,,.,.,.,.,.,,.,,..,.,, ... ~ ..... 1, ......... ,;., ... ,~ ........ ,.~ ..... 1 ........... ; ..... .' .. ., ..... ,,~ ..... 1 ........... ; ....... ~~-·••··•··•·""· 

5 i 16109/94 i 21 i 26,5 i 24,5 i 24,5 i 24,5 i 3' 1 20" ! 10' i 10,67 i 4,22 i 14/09194 I 15 h i 0,179 i 0,618 i 1,540 i 0,240 i 1,428 ! 2~363 ...................................... _ ....................... _.,, ................................ ~ ................. , ................. ._ ............. , ..................................................................... , ........................................... ,._ ............ , .................................... , .................................... , ...................... .. 
8 i 19/09/94 i 26 . 25,5! 24,5 i 25 i 24,5 i 3' i 20" ! lO' i 10,16 i 4,66 i 19109194/lOh ! 0,169 i 0,530 i 1,331 i 0233 i 1,419 i 2>391 

""'"'""""""""''""''"""'"""'"""""""""'"~" ......... ... . ............. .,. .............. , .................. , ................. """""""'"""•"••:•""'""'""""'"'"'""" ........ , ................. .,. ................. , ....................................... ., ................. , ................. .,. ................. , ..... l .......... +···""'''""""""""'''""'""""'"""""""""""" 

9 : 20109/94: 31 i 25,5 i 24,5! 25 i 24,5 f 3' i 20" i lO' i 10,12 j 4,68 i 19109/941 lO h ! 0,171 í 0,502 f 1,241 i 0.231 j 1,358 t 2>288 

·:::~2::I:~:t:zº?22(:I:::::. ::)~::::::::::::c:?J;}:::r::??:::::r::::?.~;~::::c:::?r::r:z~~::::r:::?:º:~:::::riº:::::r:::~ç~:E~::r::::~:.:~I:::r:üü9.#!.~~:z::~:9::~:::::u:u~:::c9::?.9~J:::Lj2º::r:º-:?:~~:::ri;:~~(::c::::iF?:::·· .. 
11 i 22109/94 j 41 j 26 ! 25 i 25 j 25 i 3' i 20" i 10' i 9,97 ! 4,76 i 22109194 I 09 h i O 189 i 0,600 ! 1,520 j 0,247 i 1,472 j 2,525 

;.::I?::J:::i}{Q?.!.?.~:::r:::::::::::±~:::::::::::r::::?~:::::I:}~:::::L:){::::r::::~~:::::TI;~::::c:::~:~::::J::5q~::I:X9.~Q~::r::::~:~ICL::Cü2Q?.!.?.~/º.~-:~::::J:§:I~Q::T::Q.;~:?.9.::L.~~i~?::r§jifi:I:iiLL::::~.:~~?.:::::: 
: I5 i 26109/94 ; s1 r 28,5 i 26,5 i 21 i 26,5 ! 2,5· ! 2o" 1 10' r 9,90 : 4,8t 1 261091941 15 h 1 o.162 1 o,s3o : I,34o 1 o,219 r t,494 1 2,378 , ............ ~ ........................ {-............................................. .,. .............. , .................. , ................. , .............. , ................. ~ ............. , .................................... , .............................................. , ........... , ................. ~ ................. , .................................... , ....................... .. 
.. ..!~ ... l...271o9t94_i s6 : 26 : 25 ! 25 i 25 ; 3' 1 2o" i 10·: w,oo i 4,7o 1 26/091941I5h :0.161 r o,so1 r 1,302: o,233: 1,489: 2,399 

11 1 2'8/õ9i94' T .......... 61 ............ :·· .. zs:s .. ··T .. :i4j"""T'"'""25 ...... :·--·2"43 ... T .... 3":· .. ··i·····2õ;;· .. ·-r·Io~· .. r···9:&7 .... T .... :(8'4·--·r·26íõ9/9·4·;·is·h· .. To:·I70 ... [ ... 0.;5·19···: .. L349 ... ! ... õ::ü4""T"·i'·4s·6 ... ! ....... 2' "35"1 ..... .. 
.................................................................... , ......... : ...................... ""'""''""""""""""""'""""""'"""'""""""'"""""""""""""''""''""""""""'""""'""""""""""'""'"''"''""""""'"'"*"""""'"""""""'''''""''"" .................................................................................................................. 1 ........... , ......... ' ............. . 

18 i zgi09194 i 66 i 25 i 24 f 24 i 24 i 3' i 20" : IO' 1 9,95 ; 4,85 i 29109/941 12 h i 0,162 : o,53o i 1.350 1 o,21o i 1,445 : 2,347 ............ .,. ........................ + ............................ , ................ + ............. ·o-· ................ ' ................. , .............. , ................. -. ............. ~ ................ .,. ................. , ........................................ , ................. ,, ................ .,. .... "'""'"'"" ... , ................. +· ................ , ...................... .. 

19 1 30/09/94 j 71 i 26 l 24,5 i 24,5 i 24,5 i 3' i 20" 1 10' i 9,93 i 4,79 i 29109/94 I 12 h i 0,160 i 0,550 ! 1,390 i 0,227 i 1,442 l 2 363 
.... 22 .... i ... (ú/iOi94···;·· ......... 76·-·····--··r-·27:S ... t" .. 26 .... -r .. ·:z7· ..... 1 ...... 2.6 ...... 1"is·;···r-· .. io;;··--"1"-·Io·; .. r·9:94 .... t .... 4~ss·--·i--õ3ii"õ/9'4'Tiõ'h .... 1 .. o:-~ss .. l·i;:s·4'i··r .. ·I~4iO ... ! ... o::ü4"t· .. i;46·s .. ·!····--·:t295 ..... .. 
; .................................................................... , ................ ~ .................................................................. , ................................ , .................................... , ....................................... ~ ................. , ................. ~ ................. , ............................................................ .. 
' .. ..?.!..i 04/10194 1 81 j 27,5 : 26 i 27 i 26 j 2,5' i 20" 1 10' i 9,% j 4,86 : 03110194/10 h i 0,159 i 0,549 i 1,380 : 0,228 i 1,492 i 2 367 

24 .. T'õ5/lõ794"T .......... 86 ............ 1 ...... 27 ..... T .... 26 .... T ..... 27 .... T ..... i6 ..... T"23; ... 1·--··2õ;;»··-r .. iO~ ... r ... 9:93 ... T .. 4:·8"8 ... T05ii"0/94·;·ii.h ... T.õ370""·r .. o342""T'i370 ... 1 ... 0";220·T·i·399···r ...... 2!.227 .... .. 
.... 25""T'06/iõi94 ... t" ......... 9i" ........... i .... 263 ... l"i6;5 .. T ..... 26 ...... ;-... 253 .... 1""23; ... r .... ió;; .... T .. iõ; .... l' .. i"Ci:OO .. t".5jõ···ros·iio/94'/.i2""h·· .. 1 .. <ü68 ... l' .. O.iú·T-·i;328··r·o·;2ii··ri:43"7 ... l ...... :tl72 ..... . 
............. , ........................ .,. ............................ , ................ ~ .......................... - ..... , ................. , .............. , ................................ , ................. ~ ................. , ........................................ , ................. , ..... J. .......... ~ ................. , ..................................... , ......... , ............. . 

, 26 i 07/I0/94 i % i 26,5 i 25,5 j 26 1 25,5 ! 2,5' i 20" 1 10' ~ 9,98 f 5,15 ) 07/10194 I 14 h j 0,180 j 0,558 1 1,410 ! 0,235 i 1,407 i 2,198 

::::?2:IJqf.!º/.21:::r::::::::::En:::::::::::c:::~:L:::r::jz:::::r:::jf::::c::::~:t::::::r:::~::::::r:::z:g:~:::JJg~::::r.Jº~I?::I::::~:º§::::r:I§hº!.~~:!.::i±:~::::rP.~I!.2J:::9A~2::I:::L§.7fL§~~~~:::1::I;~~~:::c::::?.;~?f···:: 
30 : ll/10194 j 106 1 29 j 27 i 28 i 27 i 2' 1 20" i 10' i 10,10 i 5,10 [ 11110194113 h j 0,178 i 0,689! 1.630 j 0,247 1 1522 [ 2.318""" 

............ 1"""''"'""""""'''""""'"""+""""""''""""»"''""'"'"""""'"'"""'"""""""'"""'"''""'""''""""'''""""""""''"'"'""''""""""'""'""'""''""""""""""""""]"""""""""'""•"+·""""'''''''''''''''""'"''"""">'""""""""''""""'"'>"""""""'""'""""'""" ................. ~ ................. , ................. .,. ................. , ................. ~ ..... 1 ........... , ... ''"''""""" 

... JL .. L~.?.[.~0/94 .. !. Ill i 29 i 21 i 28 ! 21 ! 2 i 2o" i 10' i 10,11 i 5,09 i 11110194113 h i o,I69 i 0,670 i 1,630 i 0,254 i 1,670 i 2.434 
i 32 ; I31iõi94. I ......... ii6 .......... ! ...... 2"7 ..... T .. 2":3·;s·-r· .. 24::s ..... j .... 2"i:·s···T ... "3.; .... T .... iõ;;· .. ··1···"io·;···r··to:·l2·T .. 5~"iõ ... T"i3ii"0/94"/.09""h····ro)7i·T··o5o9··r·I53·o···r .. õ~2·si·T·I:6:s·s· .. ~·-· ''2:42"2 ..... . 
...................................... ~ ............................ , ................................................... , ................. , .............. , .................. , ........... .,, .................................... , .................................. ., .... , ................. , ................. ~ ................. , .................................... , ........... . 
.. ..!..~ .... l...!:Y!Q(9~-~ ....... }21 i 21 i 23,5_!_2415 1 23,5 1 3' : 2o" · 10' i 10,11 i 5,t2: l3110I941ü9h i o,1781 o,729! 1,779: o,23I 1 1,4t9: 2,129 

36 i l7tlüi94 i ü6 !ii;5Tii ' ii f 27T2· T 20;; T lii'TiüiT 5)i4'Ti7iliii94TiOilTo:i6õTõ;66oTi,4ooT0;233Ti446T 2 233 
''''"-·····~·- .................... ,.~ ........................... , ••••••••• -.... ~ .......... .o. ............................... ~ ........... :... • •• ~ ............. , .................................... , .............................................. ,,., ............................................. , ................. ., ••••• 1.. .. .... : ....... ! . 

37 j 18110194 i 131 . 28,5 i 27 . 27 i 27 i 2' : 20" i 10' i 10,16 i 5,05 j 17/10/941 lO h : 0,161! 0,668 i 1,490 1 0,233 [ t.343 ~ 1'974'""" ...... , ........................ + ·•·······• .............. , ............ .,. ............ ,.... .. •. , ................ , .......... ,,.. -·--> ........... , ................. + .............. ,_ .......................................... , ................. , .................................... , ........................ , ..... .--... , ·······'············--

?.~ ... -.).?.(1.º!?4 .l ..... 136 27,5 ! 26 l 27 . 26 i 2,5' i 20" . 10' i 10,13! 5,08 19/10/941 14h j 0,180: 0,660 i 1,457. 0,233 - 1.440 j 2,199 
39 .. · . ..zonol94 ... i .... _j.4i .......... \ "263---r 253T ""25 ... T .. "2.53 .T 23; T .. 20;; ...... : ·l'o·.-·--1 .. üú0 .. \" .. 5·:oo· T""i9ii0/94"ii4.-h ... i"Oj77 .. \""'0.:6·52 \ .1,41o l o,228.T .. i,346 '\ ..... úi75 ..... . 

' - • • .. .................... _ ........ _ .. ___ ,.... .. ................... ~"''""-··· ..... .......... .. ................ _.. .... .. .................................................................... ,_ ·- , .. , ................................................. ·-o.•- ...... .. 

40 21/I0/94 . 146 ' 26,5 ! 25,5 : 25 . 25,5 j 2,5' j 20" . lO' ! 10,16 i 5.05 j 19/10/94114 h i 0,180 1 0,660 i 1,509 j 0,240 [ 1,478 j 2,173 
. ·---.. . ' . ----·------- ---.. -........ .. . . ----· .. - . . -

~ 
~ 
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Gráfico 13 - Densidades ópticas resultantes do teste das soluções Kodak, 
desprotegidas, em recipientes de polietileno, obtidas de radiografias do 
penetrômetro. 
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Gráfico 14 - Densidades ópticas resultantes do teste das 
desprotegidas, em recipientes de polietileno, obtidas 
simulador. 
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SEQUÊNCIA DE PROCESSAMENTO 

Gráfico 15 - Análise comparativa entre as densidades ópticas resultantes do teste da solução Kodak, desprotegida, em recipientes 
de polietileno, obtidas de radiografias do penetrômetro e do simulador. 
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Quadro 10 - Análise comparativa (curvas características) entre as densidades 
ópticas das radiografias obtidas do Penetrômetro (D.O.P.) e do Simulador 
(D.O.S.), com a combinação: Kodak - polietileno - desprotegido. A) I~ 

processamento; B) 121 ~ processamento; C) 146~ processamento. 
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5.2.2- Kodak- polietileno- protegido 

Todos os dados do experimento com a solução Kodak, em 
recipientes de polietileno, protegidos, estão apresentados no quadro 11. 
Conseguiu-se o processamento de I 05 filmes, até o 29° dia após o início 
do experimento. 

As médias das densidades ópticas resultantes das radiografias 
obtidas do penetrômetro, para as três faixas de densidade, DBV, AL e 
ED, estão representadas no gráfico 16. As médias para a faixa de DBV 
apresentaram uma queda brusca inicialmente, com manutenção constante 
até o final. As médias para as faixas de AL apresentaram queda brusca 
inicialmente, com diminuição lenta e gradativa até o final. As médias para 
as faixas de ED apresentaram diminuição uniforme até o processamento 
71°, quando sofreram diminuição brusca, continuando a diminuição lenta 
e gradualmente até o final. 

As médias das densidades ópticas resultantes das radiografias 
obtidas do simulador, também para as três faixas de densidade, estão 
representadas no gráfico 17. Estas médias mostraram comportamento 
semelhante às do penetrômetro. 

A análise comparativa entre as médias das densidades ópticas das 
radiografias obtidas do penetrômetro e do simulador, encontram-se 
representadas no gráfico 18. 

A análise comparativa, na forma de curvas características, das 
densidades ópticas das radiografias obtidas do penetrômetro e do 
simulador, encontra-se no quadro 12. 



Quadro ll ·Dados obtidos com a combinação: KODAK- POLIETrLENO ·PROTEGIDO 

Dia I Data I Seqüência I Temperaturas I Tempo de I pH I Data I Hora I Densídade Óptica I Densidade Óptica 
Ambiente Banho Processamento EXJX)sição PENETRÓMETRO SIMUL.AlX)R 

1_ Rev I Água I Fix I R""_l Água I Fix I Rev I Fix I m I DBV I AL I ED _l_PB'{_l__~_l ED 

I \ 12/09/94 1 ~ 26 ~ 24,5 i 24,5 i 24,5 ! 3' 1 20" ~ 10' i 10,39 i 4,25 i 12/09/94 I 12 h [ 0,552 i 0,8ll i 1,470 ; 0,583 i 1,437 ~ 2,408 

i·:::~··nl.q?(?.~I.:::::: .. :§:::· .::::::r:::::?.f::::r:::::??:· .::::::::::?:i· .. ·::I ::::#: .. ··:::::::~:· .. :::J .. :::?i?.:::::J:::~i?.:::::t:::~Q;~~::r::I~?.:::r:I~!.2:~r?.±:O:~::~::::r.j~;?.Q:f:I::2;:~2?::II;]:~?::LQ~:~~~::r:I;~j?.:T:j:~j:~:::: 
3 . 14/09/94 i ll j 26,5 l 25 ~ 26,5 i 25 . 3' l 20" j 10' i ll,l3 i 4,76 ~ 13/09/94116 h j 0,197 i 0,642 i 1,597 t 0,232 j 1,405 f 2,396 

8 j 19/09/94 i 26 i 25,5 i 24,5 ; 25 . 24,5 . 3' j 20" i 10' i 10,48 i 4,48 ! 19/09/94/IOh i 0,191 ! 0,517! 1,273 j 0,231 i 1,335 1 2,278 

.:::.?. .. J:)Q(Q~J.?.~ .. I ....... J!.:.:::::.:.I:)~>.::I.: .. ?.±;~ .. J .... :i~.: ... I.:~±~~----L):~::::I ... Ji?.::.::::J:::Ii?.:::T)Q;~±::r:::~;:~2:::II?./.2:~l.?.~Ti§:E:::IQ;:~~:ª::r:º;:~g~:::r::I;I~:?.:I:º~:?.~1:::ri;~ILT::?:~~:?.:::: 
lO i 21/09/94 i 36 j 275 i 25 ~ 25,5 i 25 i 2,5' j 20" i 10' i 10,64 i 4,46 f 19/09/94/lOh i 0,194 i 0,511 i 1,267 j 0,212 j 1,286 j 2~259 

: ...................................... ~·····».O>o.o ............... , ......... J ....... ~ ................. , ................. ~······'"""""""'->·············->·················>·'"···········•···········--····~· ............... ., ....................................... ~·····--······"'"''"'"'"''""""'""""'"'"""""""""""""""., ................. , .................. , .................... . 
: ll ! 22/09/94 i 41 j 26 i 25 i 25 i 25 i 3' j 20" j 10' [10,60 i 4,60 j 22/09/94/09h j 0,185! 0,568 j 1,460 j 0,222! 1,374 i 2~441 
..... ii·T-23/09/94--·r--···--··46 ........... r··--:zs---·T--···z;s······i······26······r··26····--r .. 2~·s·;--r .. ··2o;;··--T ... iO;"'·T-·iõ:7õ·T···4;4s····r2210'9/94"/·o9··i~····T··o;-i7·7···r···oj63 ... I .. i:4·6·s··1· .. õ:i23"··ri·523·T···2:33'8 ... . 
............ , ........................ ~····························•·················+······ .. ··'"·····)················· ... ·················>·············->·· .. ·············<···--·······--··--·--·-'··--·'"""'"""""'""""""""""""""""""""'"""""'""'"'"""•""•"••·······-'+·················•················· ... ········--·········--············--•·· .................................... . 

15 ; 26/09/94 j 51 j 28,5 [ 26,5 j 27 j 26,5 1 2,5' j 20" j lO' i 10,90 j 4,57 i 26/09/94/15 h j 0,156 i 0,499 i 1,267 i 0,214 j 1,412 j 2,310 
.... l;s···r27/õ9/94··r···--··--·s6···· ....... T ..... 26 ...... y- .. ··is·--.. ·r· .... 25 .. ·--·r--·2s· .. ··T····3·;····r·····2o;;·····l····io;···1--·iiõ9·r·:(47···r26/0.9794.Ti5 .. h ... T .. O:-t"56 .. T··o:·48i .. f .. i;236··1···o~"ii3" .. f""i592""1 .... 2.:3ci7"·--
.... l.i .... i ... 28/õ9/94···I ........... 6i ........... T" .. 253'··r··24:S .... f ..... 25 ...... T .... 24j ... T ... "3.;···T···zo;;····T···lo;····i···ü~õ5·T-·4:·s9 ... !"26/0.9/94·/·is··h····ro:'i"s·l--T""õ:·48TTT208"·1···o··zo9···r·(i48·T···2:i85 ... . 
............ , ........................ .,. ..•••••.•••.••..••....•••••• , ................. .,. .•••...•••••••••• , .....•••••••••..• .,. ................. , ............. ~ ................. , .............. , ............................................................................................... , ................. + ..... 1 ................. 1 ........... , ...................................... . 

18 i 29/09/94 i 66 j 25 f 24 j 24 j 24 j 3' i 20'' i lO' i 11,15 j 4,57 j 29/09/94112 h j 0,145 j 0,477 i 1,210 i 0,202 j 1,340 j 2,128 
19···:··"Jo/õ~ú94··:···········7t ........... r····26······r···24:·s····1 ··24·.s····r-24-:s-···r···3·;····T···--2o;;····T-.. to;···-~ ... ü:os .. T·4:ss····1··i9/0.9/94.i"iú~----·ro;i4Tr·o:·4s3···r··i:216·T·o:·2o4·--r--i:3·06·-r··2:-~·os···· 
......... , ........................ ~ ............................ , ............................. ; ....... , ........ ,, .......................... , ................................ , .............. , ................. ~ ............................................................................ , ................. ~ ................................... , ...................................... . 
22 ! 03/10/94 j 76 i 27,5 i 26 j 27 ! 26 ! 2,5' j 20" l lO' i 11,10 1 4,53 i 03/l0/94 J lO h i 0,152 i 0,399 i 0,651 j 0,206 j 0,675 i 0~882 ........... ~ ........................ .,. ........................ , ................. .,. ..•....•......... , ................. ~ ................. , ............. .,. ................................ , ................. .,. ................. , ....................................... ,._ ................. , ................. .,. ................ .,. ................. , ............••.•.. , .................. .. 
23 j 04/10/94 ~ 81 i 27,5 . 26 ~ 27 26 j 2,5' j 20" j 10' j 11,11 i 4,55 j 03J10/94 J lO h j 0,163 i 0,416 ! 0.652 i 0,197 1 0,682 j 0~869 

:i~::::t .. :º~~~~t~±::I··::::: .. ::~?:··:::::::::r·:::?f::::r::::~~::: .. :c::::~t::::::r .. :::2~::::JI:~~::I::::.i9" :::C::Ii?.::::T:\LQ~:::r::~;~~::::J::Q~!.}9(?~?h:E:::r::Q;I~:g::L~~:~~:§:I:9:;~):~:]:::6I?~::IQ;~:~~]::::~::?.~:::: 
25 ~ 06/10/94 i 91 i 26,5 j 25,5 j 26 j 25,5 i 2.5' j 20" j lO' j l0,75 j 4,87 j 05/10/94 f 12 h j 0,164 i 0,295 j 0,451 i 0,166 ! 0,467 j 0~603 
·26 .. ··r···o7/I0/94··r ....... 9.6 ............ :-. i6·:s···-r··is:·s·· : .... 26· .. ··-~····i"ii;s····:··l~·s·;··-r···· io" ···r···Io:··--r··to:7s-T··4:ss···1··o::,;to/94Ti4·'h"··--r··o:·i"67 ... [ ... o~·3·i"s···r·o:47õ .. 1 ... o~-~65 .. T .. õ.:4·s9-·1····o:ss·ç;···· 
·29 .... , "JO/i0i94·"T····· '"iOi ......... , ... "3.1'" .... ,. .... 21 .... ! .... 2.8 ~ . 21 .... 1 . 2· .. ., ... 20:; ... , .... io;····,···lõ:S4 .. T .. :(90 TiOTiõ/94;14 h '"T"õj3"8 ... !.--0:-23·o ·: Oj66·T··oj3"6 .. T .. Oj48·T··o:478···· 
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Gráfico 16- Densidades ópticas resultantes do teste das 
protegidas, em recipientes de polietileno, obtidas 
penetrômetro. 
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Gráfico 17 - Densidades ópticas resultantes do teste das soluções Kodak, 
protegidas, em recipientes de polietileno, obtidas de radiografias do 
simulador. 
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Gráfico 18 - Análise comparativa entre as densidades ópticas resultantes do teste da solução Kodak, protegida, em recipientes 
de polietileno, obtidas de radiografias do penetrômetro e do simulador. 
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Quadro 12 - Análise comparativa (curvas características) entre as densidades 
ópticas das radiografias obtidas do Penetrômetro (D.O.P.) e do Simulador 
(D.O.S.), com a combinação: Kodak - polietileno - protegido. A) 12. 
process amento ~ B) 71~ processamento ~ C) lOl~processamento. 
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5.2.3- Kodak- vidro- desprotegido 

Todos os dados do experimento com a solução Kodak, em 
recipientes de vidro, desprotegidos, estão apresentados no quadro 13. 
Conseguiu-se o processamento de 150 filmes, até o 40° dia após o início 
do experimento. 

As médias das densidades ópticas resultantes das radiografias 
obtidas do penetrômetro, para as três faixas de densidade, DBV, AL e 
ED, estão representadas no gráfico 19. As médias para a faixa de DBV 
apresentaram-se uniformes do início ao fiiul, com pequenas elevações nos 
processamentos 16°, 1 O I o, 121 o e 136°. As médias para as faixas de AL 
apresentaram-se uniforme até o proces,:amcuto 101, quando sofreram 
elevação com manutenção uniforme até o final. As médias para as faixas 
de ED apresentaram-se uniforme até o fina:. 

As médias das densidades ópticas resultantes das radiografias 
obtidas do simulador, também para as três faixas de densidade, estão 
representadas no gráfico 20. Estas méc'ias mostraram comportamento 
semelhante às do penetrômetro, com exceç:lo da média inicial para a faixa 
DBV. 

A análise comparativa entre as médias das densidades ópticas das 
radiografias obtidas do penetrômetro ,. do simulador, encontram-se 
representadas no gráfico 21. 

A análise comparativa, na forma de curvas características, das 
densidades ópticas das radiografias obtidas do penetrômetro e do 
simulador, encontra-se no quadro 14. 



Figura 21 · Radiografias obtida> do Penetrômetro (coltma l) c do 
Simulador ( coluna 2 ), na combinação Kodak- vidro
desprotegido. 

Figura 22 - Radiografias obtidas do Penetrômetro (coluna I) e do 
Simulador ( coluna 2 ), na combinação Kodak- vidro • 
protegido. 
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Quadro 13 ·Dados obtidos CQm a combínação: KODAK- VIDRO- DESPROTEGIDO 

Dia I Data I Seqüência I Temperaturas I TemJXl de I pH I Data I Hora I Densida~ óptica I Densidade Optica 
Ambiente Banho Processamento ~ição PENETROMETRO SIMULADOR 

I Rev I Água I Fíx I RevI Água TFíx ni.evTFix_l___ I DBV I AL I ED I DBV I AL I ED 
' 12/09194 ~ 1 i 26 ~ 24 i 24,5 i 24 i 3' i 20" : lO' ~ 10.36. 4,25 l2/09/94/12h ! 0,162 1 0,474 l 1,294 j 0,626 1 1,403 1 2,371 

2 "'''1 'ú/09i94""'j ..... ""'6"'""""' """"j"""""23"""""T'"2i"""T''""22"'"'"T'""""ii'"""T"" 4; .. ·:·"" iiY'' . r i O'; ; IÕ~42 r··(sô ... : . iiiõ9/9'4'J "li "h . 7 ''o,i62 ": '0/77 -~""1:'293. ~ iúú' 1'i'34'5 ""! '""''2,":329 .. . 
..... ............... ..... ~ ...... .......... .. .................. _ ............................................ .., .... ,... . ... .. . . . ·- .. ... . . . -~ ... ..... ...... .. .. .. ...... ....... ... .. ...... .. . . . . . . __ .. .. . ... ...... . . . . .. ·-·--· . . ....................... .. 

3 ! 14109/94 j 11 i 26,5 j 24,5 t 26 ] 24,5 l 3' l 20" ! 10' i ll 1 4,85 ] 13/09/94116h ] 0,176 i 0.566 i 1,445 i 0,221 1 1,384; 2,374 
4· .. , ... üi09i94--·r ····· ··i6 ......... r .... zs··· .. r--·24'----r--··24 ..... T .... 24 ..... -r .. ··3"; .... -r·--·2o;·;·--·r--to;·--·r··I--cJ7)7 .. 1 .... 4-:ii0 .... 1 ... i3/õ9t9·4-Ti6""h···ro:·zs6--r·O"··s·6·s .. ·r·t:·44s ... rü":236"Ti"350 ... 1 ...... i.Jõi····--

............ ~ ...................... .,. ...................... ,, ............... .,. .............. .,. ................ ~ ................. , .............. , ................. .,. ............. .,. ................ .,. ................. , ....................................... ~ ................. ,, .... J. .......... .,. ................. , ................. .,. ................. , ...................... .. 

5 16/09/94 1 21 l 26,5 l 24,5 í 24,5 ! 24,5 i 3' i 20" i 10' i 10,63 í 4,25 ! 14/09/94 I 15 h l 0,193 l 0,565 l 1.435 ! 0,213 l 1,335 1 2,320 
................................ ~ ........................ , ..................................................................... , .............. , .................................................. ~ ................. , ........................................................... h ................................... , .................................... , ....................... . 

8 19/09/94 i 26 ~ 25,5 i 24,5 i 25 i 24,5 ! 3' ~ 20" 1 lO' ] 10,13 j 4,68 i 19109/94/10 h ! 0,192 i 0,517 i 1,304 j 0,214 i 1,326 i 2,292 
............ ~ ...................... .,. ........................ , ................ ~·····--"'""""""'"""""'''"""'''"~"'""'"""'""'"""""\""'"""'"'"""""'"""""""'""•••--··<-···· ......... , ................. .,. ................. , ....................................... .,. ................. , ................. .,. ................. , ...................... , .............. , ...................... .. 

9 ! 20/09/94 1 31 1 25,5 i 24,5 1 25 1 24,5 i 3' 1 20" i lO' i 10,11 i 4,72 119/09/94/lOh 1 0,175 1 0475 i 1,248 1 0,213 i 1,316 i 2,287 
'"""""""""'-'"""""""""'"'"""""""""""-""""'""""""""""'""""""'""'"''"""""'""""""'""'-•"'"""""""'"'-""""""''"'"""""'"""' """"""""""""'""""""""""""'""""'""""""""""""""'""-''""""""'""""""""'"""'"""'"""""-""""'"""""""""""'"'"""'"""""""'"''""""""""""""""'""""""-""""""'"""""""""''""'"'"L .. ,.,,,, .. ,, .. ,.,.,,,.,.,.,.,,,,..,,,,,.,.,,,_.,_.,.,.,.,,,.,..,,,..,.,,,.,""'"""""""""" 

lO i 21109/94 36 i 27,5 1 25 i 25,5 i 25 i 2,5' i 20" 1 lO' j 10,07 j 4,69 Í 19/09/94/IOh 1 0,166] 0,503 1 1,282 i 0,210 i 1,361 1 2309 ................................................................................................... + ................ , .............. , ................................ , ............................................................................................... , ..................................... , .................................... , ......... : ............ .. 
11 : 22109/94: 41 i 26 l 25 j 25 ~ 25 j 3' i 20" 1 10' 1 9,98 1 4,84 i 22/09194/09h 1 0,162 j 0,603 1 1,537 i 0,224 j 1,417 1 2,443 12 ... ,,.i1/09i94T .......... 46 ............ !" .... 28 .... T ... i6""T" ... 26 ..... ., ...... i6 ..... 1" .. 23;···l·····i'õ;;--· .. r· .. io;····ri0~04·T···:(7i ... r22'/õ9/94"'i'09 .. h .... 1 .. õ:·I80 .. T·õ·:s-s:5·T·l--5i3".T .. 0 .. 209"T .. ij62 .. T""""2;-365 .... .. 
i5···r--26iõ9/94"·r--··--··s·I--.......... ! .... zs:s--·1--i63 .. r .. ·2::;· .. --:- .. '26··5···-r--2':s·; ... 1 ..... 2o;;·----r--·Io;·--·r .. 9:9s·--r··;i":90·---r·z6iõ9/94"i·ü--h··--1··o:·i""S·s--·1···<ú·z4··r-··c33·7·--~--·<(2o6··r~:4si .. l" ..... 2545 ..... . 
····--··+····· ................................................. , ................ ~ .............. , ................. ., ......... 1 ....... , .............. , ................................ , .................................... , ........................................ , ................. , .................................... , .................................... , ...................... .. 

16 : 27/09/94 : 56 : 26 : 25 : 25 : 25 ' 3' ' 20" ' 10' ' 10 ' 4 83 ' 26/09/94115 h ' o 158 ' o 502 : 1 267 ' o 206 : 1 399 ' 2 293 
······--~····· ................... .,. ................. ., ......... , ................ .;. ....... , ...... ~ ................ .,. • .., ............ , .............. , ................. ~ ............. , ... , ............. ~ ....... ~ ........ .,. ...................................... .; ..... 1 ........... , ...... 1. ......... .; ..... { ........... , ...... ; .......... .; ..... 1 ........... , ......... : ............. . 

l7 i 28/09194 ! 61 i 25 5 l 24,5 l 25 i 24,5 i 3' j 20" i 10' l 9 92 1 4,91 i 26/09194 I 15 h l 0,167 í 0,513 l 1,322 l 0,200 i 1,419 l 2,286 ........ ~ ............................................................. ,..1 ........................................ ~ ................................................................. , ....... ! ....................................................................................... , .................................... , ..................................... , ...................... .. 

18 i 29109194 i 66 1 25 j 24 f 24 1 24 i 3' ] 20" i 10' i 9,92 1 4,90 j 29/09/94/12 h í 0,148 i o 503 i 1,317 j 0,202 ! 1,377 i 2,262 
, ............ ~ .................... ., ................................ , ...... , ......... .,. .............. .,. ................................... , .............. , ................. .-..... ,. ...... ,.,.. ............. .-................. j" ......................................................... , ..... ). ............................. , ................. .,. ................. , ...................... .. 

19 : 30/09/94 : 71 ' 26 ' 24,5 : 24 5 : 24,5 : 3' : 20" : 10' : 9.93 : 4,89 ' 29/09/94/12 h : 0,157 : 0,513 : 1,322 : 0,199 : 1,402 : 2,309 ""22 .. T .. 0.3iiõ/94 .. T .......... 76_ ........... ! .... 27:S ... t.26 ..... f ..... 27·· .. ·-r--··26 ..... T''i;5·;--·1·----i·ô;;--,..j·--io;····r--9'95 .... 1 .... 4~9-7 ... l.õ3/i0/94"/."iõ'h .... 1 .. õ:·i67 .. 1 ... õ .. 5"27""1···i ... 3i7'"T'"õ""i89 .. ti·ii"4 ... [ ...... Tõ7i" .... . 
.................................. ., ......................................... , .......................................................... , .............. , ................................ , ....... ! ............................ , .......................................................... , ...... \ ................. 1 .......... .,. ..... \ .................. l ........... , ......... / ............ .. 

23 i 04110/94 i 81 i 27 5 í 26 i 27 1 26 1 2,5' j 20" j 10' 1 9,94 i 4,99 i 03/10194/10 h 1 0,156 j 0,535 ; 1,326 i 0,210 i 1,438 ] 2,263 
··24 ··1···o·5iiõi94 .. T ..... 86 ........... T .... 27 ..... r .. 26 .. ···r····z::;· ... T ..... 26 ...... 1"'23;···j--···io;;·--T .. i0~·--r .. 9:92 .... T ... 4.;88'""Tõ5ii"0/94"/ .. i2'"h .... 1 .. 0)48 ... l".03i7·T·l)9&"·r·0";203 .. TT365···r·····z:·I73" .... . 

.............................................................................. , ........................................................................... ] ................. .,. .................................................................................................................................................. : ................. , ..... 1 ........... , ....................... . 

25 : 06/10/94 : 91 ' 26,5 : 26,5 : 26 : 25,5 : 2,5' : 20" : 10' : 10 : 5 26 : 05/10/94/12 h : o 176 : 0,496 : 1,257 : 0,218 : 1,360 : 2,093 
........... ·1· ...................................................................... 9 .............. ~--- ............. ~--- .............. , .............. ' ................................. , ......................... ? ......................................................... 1 ..... ., .... , .................................... , ............................................................ . 

26 i 07110194 ! 96 j 26,5 i 25,5 1 26 j 25,5 i 2,5' j 20" j 10' i 9,98 i 5,28 ] 07/10194 I 14 h ! 0,166 1 O 535 j 1 347 1 O 220 1 1,363 1 2 108 

,::::~?.::I:)QZ!§!?.±::r:::::::::::~Q:L::· ::::c:::~:r::::r:::~:r.::::r::::?.~::::::r::::?:?.:::::r:::?:~:::::c:jQ:::::::::::!Q~::::r::IQ;Q?:I::~~!~:::r:ü?J.I22~{!.:T~E:::rQ;:~j~:::c~:~2~::r::J.::!~{I:!?:?:~~JI~~~:::J:::::::?.:~0L::: 
... }Q .. ) .... ~.Y!g!?.~ ... l ...... .. !.~ ........ L .. }?. ..... ! .... ?:.7.. .... L.}~ ...... L ... ~.?. ...... 1. .... t ..... L.}.9.:: ... ..l ... g~: .... L.!.Q~.~ .. L ... ?. ... !.9. ... J.J.Y.~.º!.?..~.! .. !2 .. ~ ... .l .. .9.J71 ... L.~.!~}:? ... l...~~-'±~.~---l. .. Q.,~}Q.,l. . .!:.~.~-?. ... 1 ....... ?.,_:?.~.1 .... .. 

31 1 12110/94 i lll ! 29 1 27 j 28 ! 27 ] 2 i 20" j 10' i 10,02 i 5.15 1 ll/10/94 I 13 h i 0,164 1 0,653 i 1,504 i 0,228 l 1,522 1 2,230 
'3'2· .. :···13/iõ/94·----....... ü6 ....... T' .... 27 ..... 1 .. 233'"T"""243""T'""2'33 ··r·--·3";-- .. ·~---· iO;; ..... T ... iõ·· ··riOjõ·l···s:2o····1 .. üii"0/94"/'õ9"h ... Tõj"65 ... l' .. 0.655··r--t~445···~- .. 0"544 ... f""i"55.2" .. !···--··f3õ0 .... .. 

'•1 ................................................ , .. , ............. ~ ................................ "'" ................ , .............. , ............................ ,, ................................... , .......................................................... , ..... ~ ............................. , ........................................................... . 

33 l 14/10/94 l 121 1 27 i 23.5 i 245 i 235 i 3' ~ 20" . lO' i 10lll 518 i l3110/94/09h ~ 0224 i 0716 i 1665! 0249 ~ 1687! 2511 
--·······~· ............. .:. ..................... :. ............... .:. .............. .:. ......... '. ...... .l ......... 1 •.... \ .............. : ............... - ........... : ........ ! ........ .l ...... ! .......... : ....................................... .l ..... 1 ........... :, .... ~ .......... .:. ..... 1 ........... : ...... t .......... .l ..... / ........... : ......... ." ........ . 

36 .1..~.?.!.!9194 j 126 i 28,5 j 27 i 27 i 27 ~ 2' j 20" i lO' j 10,16 i 5,13 j 17110/94/IO h i 0,165 j 0,605 i 1,322 j 0,219 j 1,246 j 1,900 
37 1 t8/i0/94 .I ....... úí ................ 2&:s·--r .. ú· .. 1 .... 1.7 ............. i7· ... i ..... 2 ...... f """iõ;; .... ·r-io· .. riOj5"T"5j4 .... 1"".i'7/i0/94.Tiõ .. h ... TõJi5 ... !"".0~6-25.Ti.364 ... ! ... 0525' .. T""·i":"2{i4 .. T ...... úú6 ... _. 

"1 .............. . .... , ....................... , .............. ~ .............................. ~ ............... , ............ ,... ··-~·· .. , .................................... , ....................................... .,. ................. , ........................ , ......... ,., .............................. ._ .... , .... , 
38 19/10/94 1 136 ' 27 5 . 26 l 27 . 26 i 2 5' ~ 20" . 10' ! lO 13 1 5 lO j 19110/94 I 14 h 1 O 216 1 0.674 l 1.644 l O 230 l I 354 i I 963 
·39 ... 1 .i.õiúii94 . .,. ........ 141" ........ , .. 26:s--T253""1'" .. 2S .... T . iS,S ... T 2:5' i ... 20~; ..... ! "10; .... 1""."í'O:·l4 .. t .... 5-:o·g--·T"i"9;to;94 Tt4 .. h ... T·o:·ú4""T·o·:645 .. !"'i454 ... 1".0-'·2'26 .. t""i'5i8 ... t"" .... 2!.272 

--~ ...................... ~ .......................................... ~................... . ... ~ ............................ ;.......... ···"- ........... , ................. ~ ................. , ....................................... ~ ...... -............................ ,., .. , ......... , .... , ...... ! ................. ? ........... , ......... ! ............. . 

40 21/10/94 j 146 i 26,5 i 25,5 j 25 . 25,5 ; 2.5' i 20" . lO' ; 10,17 i 5,13 i 19/10/94/ 14h 1 0,186 i 0645 j 1,454 j 0,273 i 1,411. 2,038 
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Gráfico 19 - Densidades ópticas resultantes 
desprotegidas, em recipientes de 
penetrômetro. 
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Gráfico 20 - Densidades ópticas resultantes 
desprotegidas, em recipientes de 
simulador. 
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Gráfico 21 - Análise comparativa das densidades ópticas resultantes do teste da solução Kodak, desprotegida, em recipientes 
de vidro, obtidas de radiografias do penetrômetro e do simulador. 
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Quadro 14 - Análise comparativa (curvas características) entre as densidades 
ópticas das radiografias obtidas do Penetrômetro (D.O.P.) e do Simulador 
(D.O.S.), com a combinação: Kodak - vidro - desprotegido. A) 1 o 

processamento; B) 111 o processamento; C) 146° processamento. 
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5.2.4- Kodak- vidro- protegido 

Todos os dados do experimento com a solução Kodak, em 
recipientes de vidro, protegidos, estão apresentados no quadro 15. 
Conseguiu-se o processamento de 90 filmes, até o 24 o dia após o início 
do experimento. 

As médias das densidades ópticas resultantes das radiografias 
obtidas do penetrômetro, para as três faixas de densidade, DB V, AL e 
ED, estão representadas no gráfico 22. As médias para a faixa de DBV 
apresentaram-se uniformes do início ao final, com uma pequena elevação 
no processamento 2 JO. As médias para as faixas de AL apresentaram 
diminuição uniforme até o processamento 71 o, quando sofreram 
diminuição um pouco maior, e esta diminuição seguindo-se uniforme até o 
final. As médias para as faixas de ED apresentaram-se uniforme até o 
processamento 71°, quando sofreram diminuição brusca acentuada, com 
posterior diminuição gradativa até o final. 

As médias das densidades ópticas resultantes das radiografias 
obtidas do simulador, também para as 'rês faixas de densidade, estão 
representadas no gráfico 23. Estas médias mostraram comportamento 
semelhante às do penetrômetro, com exceção da média inicial para a faixa 
DBV. 

A análise comparativa entre as médias das densidades ópticas das 
radiografias obtidas do penetrômetro c do simulador, encontram-se 
representadas no gráfico 24. 

A análise comparativa, na forma ae curvas características, das 
densidades ópticas das radiografias obtidas do penetrômetro e do 
simulador, encontra-se no quadro 16. 
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Gráfico 23 - Densidades ópticas resultantes do 
protegidas, em recipientes de vidro, 
simulador. 
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Gráfico 24 - Análise comparativa das densidades ópticas resultantes do teste da solução Kodak, protegida, em recipientes 
de vidro, obtidas de radiografias do penetrômetro e do slinulador. 
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Quadro 16 - Análise comparativa (curvas características) entre as densidades 
ópticas das radiografias obtidas do Penetrômetro (D.O.P.) e do Simulador 
(D.O.S.), com a combinação: Kodak -vidro- protegido. A) 1 o processamento; B) 
71 o processamento; C) 86° processamento. 
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5.3- Análise estatística 

5.3. 1- Resultados estatísticos - I 

Estes resultados demonstram os dados conseguidos através das 
exposições no Penetrômetro. As médias obtidas para as duas marcas, dois 
recipientes e dois tipos de proteção, bem como da combinação entre eles, 
são apresentadas nas tabelas seguintes: 

Tabela 1: Médias obtidas para o fator marcas (Sillib e Kodak), valor 
de t para comparação das médias e respectiva signi
ficância estatística, para as variáveis Densidade Base e de 
Velamento (DBV), Ahnnínio (AL) e Exposição Direta 
(ED). 

Variáveis 

DBV 

AL 

ED 

** = Significativo ao nível de I% 

Estatísticas 

média 
t 

média 
t 

média 
t 

Marcas 
SILLIB KODAK 
0,13667 0,18259 

8,237** 
0,41309 0,55365 

8,694** 
0,97540 1,31323 

7,617** 

Observa-se pela Tabela 1 que; houve diferença estatisticamente 
significativa para Marcas nas três variáveis, sendo que a Kodak foi a que 
apresentou maior média, em todas as três. 

Tabela 2: Médias obtidas para o fator recipientes (Polietileno e Vidro), 
valor de t para comparaçã~ das médias e respectiva signifi
cância estatística, para as variáveis Densidade Base e de V e
lamento (DBV), Alumínio (AL) e Exposição Direta (ED). 

Variáveis 

DBV 

AL 

Estatísticas 

média 
t 

média 
t 

ED média 

Recipiente 
POLIETILENO 

0,16117 
0,478"' 

0,48030 
0,322"' 

1,14479 
t 0,019"' 

VIDRO 
0,15808 

0,48643 

1,14385 

ns = não-significativo, considerando-se um c i vel mínimo de significância de 5%. 
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Pela Tabela 2 pode-se observar que não houve diferença 
significativa para recipientes, em nenhuma das variáveis estudadas. 

Tabela 3: Médias obtidas para o fator proteção (Desprotegido e Prote
gido), valor de ! para comparação das médias e respectiva 
significância estatística, para as variáveis Densidade Base e 
de Velamento (DBV), Alumínio (AL) e Exposição Direta 
(ED). 

Variáveis Estatísticas Recipiente 
DESPROTEGIDO PROTEGIDO 

DBV média 0,15797 0,16208 
t 0,624 

Alo média 0,50219 0,45561 
t 2 438** , 

ED média 1,22027 1,032 
t 3 785** 

' 
** ~Significativo ao nível de 1%. 

Pode-se observar pela Tabela 3, que houve diferença significativa 
entre as médias de proteção, para as variáveis AL e ED, não ocorrendo 
diferença desse fator na variável DBV. Nas duas variáveis onde 
ocorreram diferenças significativas (AL e ED) as maiores médias foram 
para desprotegido. 

Tabela 4: Médias obtidas para o fator recipiente (Polietíleno e Vidro), 
dentro das marcas (Sillib e Kodak), valor de! para comparação 
das médias e respectiva significância estatística, para as variá
veis DBV, ALe ED. 

Variáveis 
DBV 

AL 

Estatísticas 
média 

t 
média 

SlLLlB 
Políetileno Vidro 
0,13642 0,13690 

O 218n' 
' 

0,40883 0,4 I 710 

KODAK 
Polieti1eno Vidro 
0,18447 0,18058 

o 3 54'" 
' 

0,54757 0,56010 
t o 416'" o 488'" , , 

ED média 0,97248 0,97816 1,30696 1,31990 
t 0,087"' 0,213"' 

ns ~ não-significativo, considerando-se o rúve1 mínimo de significância de 5%. 
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Quando foi estudado o fator recipientes dentro de marcas, observa
se, pela Tabela 4, que não houve diferença significativa entre polietileno 
e vidro para nenhuma das marcas (Sillib ou Kodak), em nenhuma variável. 

Comparando-se esse resultado com os obtidos nas Tabelas l e 2, 
infere-se que não houve interação entre os fatores recipientes e marcas, 
ou seja, o tipo de recipiente não causou variação nas respostas e nem 
ajudou ou atrapalhou a variação devida às marcas. 

Tabela 5: Médias obtidas para o fator proteção (Desprotegido e Prote
gido), dentro de recipientes (Polietileno e Vidro), nas mar
cas (Sillib e Kodak), valor de 1 para comparação das médias 
e respectiva significância estatística, para as variáveis DBV, 
ALeED. 

FATORES ESTATÍSTICAS 
VARIAVE!S MARCAS RECIPIENTES PROTEÇÃO MEDIAS t 
DBV SILLIB POL!ETILENO DESPROTEGIDO 0,!3807 LllO"" 

PROTEGIDO 0,13429 
VIDRO DESPROTEGIDO O, l3542 L274m 

PROrEGIDO O, 1392 
KODAK POLIETILENO DESPROTEGIDO 0,18137 0 .. 179'' 

PROTEGIDO 0,18890 
VIDRO DESPROTEGIDO 0,17577 l.353n.,-

PROTEGIDO (U8861 
AL SfLLIB POL!ETILENO DESPROTEGIDO 0,42181 1.043"·' 

PROTEGIDO 0,39214 
VlDRO DESPROTEGIDO 0,42058 0.3(}8"' 

PROTEGIDO 0.4117 
KODAK POLIETILENO DESPROTEGIDO 0,58927 3Yf2** 

PROTEGIDO 0,488 
VlDRO DESPROTEGIDO 0,57177 0.720'" 

PROTEGIDO 0,54067 
ED SILLfB POLIETILENO DESPROTEGIDO I.Oll70 0.979'" 

PROTEGIDO 0.92205 
VIDRO DESPROrEGIDO 0,99484 OA+!"·· 

PROrEGIDO 0,9523 
KODAK POLIETJLENO DESPROTEGIDO 1,448 4.377*'" 

PROTEGIDO 1,10548 
VIDRO DESPROTEGIDO L4l32 3.258**' 

PROTEGIDO 1,16439 

** ~ Significativo ao nível de 1%. 
ns ~ não-significativo, considerando-se o nível mínimo de signifícância de 5%. 

Quando estudada a interação dos três fatores: Marcas, Recipientes e 
Proteção, na Tabela 5, observa-se que só foram detectadas diferenças 
significativas entre Protegido e Desprotegido dentro de recipiente de 
Polietileno e marca Kodak, para as variáveis AL e ED, e dentro de Vidro 
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e Marca Kodak apenas nas vanaveis ED. Em todas as combinações de 
marcas e recipientes em que foram detectadas diferenças significativas, as 
maiores médias foram devidas ao desprotegido. Para a variável DBV não 
foi detectada diferença significativa para nenhuma combinação. 

Esses resultados confirmam os da Tabela 2, onde foi detectada 
diferença significativa entre as Marcas, com médias da Kodak superiores 
as da Sillib, e os resultados da Tabela 3, onde foi detectado que as 
médias de desprotegido eram significativamente superiores apenas para as 
variáveis AL e ED. 

Infere-se, pois, que as médias significativamente maiores foram das 
combinações de Desprotegido dentro de Kodak. 
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5.3 .2- Resultados estatísticos- II 

Estes resultados demonstram os dados conseguidos através das 
exposições no Simulador. As médias obtidas para as duas marcas, dois 
recipientes e dois tipos de proteção, bem como da combinação entre eles, 
são apresentadas nas tabelas seguintes: 

Tabela 6 Médias obtidas para o fator marcas (Sillib e Kodak), valor 
de ! para comparação das médias e respectiva significância 
estatística, para as variáveis DBV, ALe ED. 

Variáveis 

DBV 

AL 

ED 

** ~ Significativo ao nível de I%. 

Estatísticas 

média 
t 

média 
t 

média 
t 

Marcas 
SILLIB KODAK 
0,17764 0,23947 

12,260** 
0,94578 1,32219 

18 119** . , 
I ,59532 2,13276 

13 707** , 

Aqui também é observado que as médias de Kodak foram 
significativamente maíores, nas três variáveis estudadas. 

Tabela 7: Médias obtidas para o fator recipientes (Polietileno e Vidro), 
valor de ! para comparação das médias e respectiva signifi
cância estatística, para as variáveis Densidade Base e de V e
lamento (DBV), Alumínio (AL) e Exposição Direta (ED). 

Variáveis Estatísticas Recipiente 
POLIETILENO VIDRO 

DBV média 0,20240 0,21421 
t 2,15 5 * 

AL média 1,1410 1,12394 
t o 655"' , 

ED média 1,86704 I ,85556 
t o 264"' , 

* ~ Significativo, se considerado um nível de 5%. 
ns ~não-significativo, considerando-se wn nível mínimo de significância de 5%. 
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Quando se estudou o fator recipientes, Tabela 7, observou-se diferença 
significativa apenas para a variável DBV, com média superior do 
recipiente de vidro. Para as demais variáveis não foram detectadas 
diferenças significativas. 

Tabela 8: Médias obtidas para o fator proteção (Desprotegido e Prote
gido), valor de ! para comparação das médias e respectiva 
significância estatística, para as variáveis Densidade Base e 
de Velamento (DBV), Alumínio (AL) e Exposição Direta 
(ED) 

Variáveis Estatísticas Recipiente 
DESPROTEGIDO PROTEGIDO 

DBV média 0,20593 0,21173 
t 1 034n' , 

AL média 1,19721 1,03444 
t 6 638** , 

ED média 1,95345 1,72321 
t 5 266** 

' 
**~Significativo ao nível de 1%. 
ns ~não-significativo, considerando-se um nível mínimo de significância de 5%. 

Pela Tabela 8, pode-se visualizar que foram detectadas diferenças 
significativas entre as médias, com superioridade do Desprotegido, para 
as variáveis AL e ED, não ocorrendo diferença significativa para a 
variável DB V. 

Tabela 9: Médias obtidas para o fator recipiente (Poli etileno e Vidro), 
dentro das marcas (Silhb e Kodak), valor de! para comparação 
das médias e respectiva signíficância estatística, para as vmiá
veis DBV, ALe ED. 

Variáveis 
DBV 

AL 

ED 

SILLIB 
Estatísticas Polieti1eno Vidro 

média 0,17258 0,18261 
t 3,324** 

média 0,95568 0,93607 
l O 652n' , 

média 
t 

1,61390 1,57711 
O 612n' 

' 
** ~Significativo ao nível de I%. 

KODAK 
Polietileno Vidro 
0,23164 0,24779 

1 669'"+ , 
1,32091 I ,32355 

o onn' 
' 

2,11522 2,15141 
o 720'" 

' 

ns ~não-significativo, considerando-se o nível mínimo de significância de 5%. 
+ ~ Significativo, se considerado um nível de 10%. 
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O estudo do fator recipientes dentro de Marcas mostrou, pela Tabela 
9, que houve diferença significativa entre Polietileno e Vidro apenas para 
a variável DBV, dentro de Sillib< Comparando esse resultado com os 
obtidos nas Tabelas 6 e 7, infere-se que não houve interação entre os 
fatores recipientes e marcas, ou seja, o tipo de recipiente não causou 
variação nas respostas e nem ajudou ou atrapalhou a variação devida às 
marcas, com exceção para a variável DBV, que mostrou diferença 
significativa apenas dentro de Sillib, indicando uma interação dessa marca 
com os recipientes< 

Tabela 10: Médias obtidas para o fator proteção (Desprotegido e Prote
gido), dentro de recipientes (Polietileno e Vidro), nas mar
cas (Sillib e Kodak), valor de! para comparação das médias 
e respectiva significáncia estatística, para as variáveis DBV, 
ALeED 

FATORES ESTATISTICAS 
VARIAVEIS MARCAS RECIPIENTES PROTEÇÃO MEDIAS t 
DBV SILLIB POLIETfLENO DESPROTEGIDO 0.17271 O, I lO"" 

PROTEGIDO OJ7240 
VIDRO DESPROTEGIDO 0.18310 0.227ru; 

PROTEGIDO 0,18185 

KODAK POLIETILENO DESPROTEGIDO 0,23418 0,770'L' 
PROTEGIDO 0<228 

VIDRO DESPROTEGIDO 0.23338 2,071 
PROTEGIDO 0.27181 

AL SILUB POLIETfLENO DESPROTEGIDO 0<97909 1.296"'" 
PROTEGIDO 0.92316 

VIDRO DESPROTEGIDO 0,94932 0.7761l> 
PROTEGIDO 0,91553 

KODAK POLIETILENO DESPROTEGIDO 1,45808 8.668** 
PROTEGIDO l,l2495 

VIDRO DESPROTEGIDO 1.40333 6.258** 
PROTEGIDO U9058 

ED SILLIB POLIETILENO DESPROTEGIDO t65667 1,181"' 
PROTEGIDO 1.55483 

VIDRO DESPROTEGIDO 1,60926 0.944"' 
PROTEGIDO 1.52728 

KODAK POLIETILENO DESPROTEGIDO 2<30832 6548** 
PROTEGIDO L83936 

VIDRO DESPROTEGIDO 2,24113 3J~09** 

PROTEGIDO 2.00186 

** ~.Significativo ao nível de I%< 
* ~ Significativo ao nível de 5%< 
ns "'"' não-significativo, considerando-se o nível mínimo de significâncía de 5%. 
+ ~ Significativo se considerado nm nível de I 0%< 

Pelo estudo da interação tripla, Marcas x Recipientes x Proteção, 
através da Tabela I O, observa-se que só foram detectadas diferenças 
significativas entre médias de Desprotegido e Protegido dentro da marca 



Kodak, independente do rec1p1ente ser de Polietileno ou Vidro, para as 
variáveis AL e ED. Para a variável DBV, só foi detectada uma 
combinação com médias significativamente diferente: 
Desprotegido/Vidro/Kodak, e com média superior do Protegido. 

Esses resultados são concordantes com os das Tabelas anteriores, 
confirmando diferença entre Sillib e Kodak e entre Desprotegido e 
Protegido, e não diferença entre Polietileno e Vidro. 

As médias significativamente maiores foram, então, da combinação 
de Desprotegido com Kodak. 

5.4- Temperatura e pH 

Os valores de pH medidos diariamente estão registrados nos quadros 
de dados correspondentes à cada teste realizado. Na tabela 11 estão 
registrados o pH inicial, final e a média para cada combinação. 

O pH do revelador apresentou-se: 
-média inicial 1 I ,3 para Sillib e I 0,3 para Kodak; 
-média final 10,3 para Síllib e 10,3 para Kodak; 
-média inicial I 0,84 para as soluções desprotegidas e protegidas; 
-média final 10,12 para as soluções desprotegidas e 10,55 para as 

protegidas. 

O pH do fixador apresentou-se: 
- média inicial 4, 7 para Sillib e 4,2 para Kodak; 
-média final 4, 7 para Sillib e 4,9 para Kodak; 
- média inicial 4,49 para as soluções desprotegidas e 4,4 7 para as 

protegidas; 
- média final 5, I para as soluções desprotegidas e 4,53 para as 

protegidas. 

As temperaturas ambiente e das soluções estão registradas nos 
quadros correspondentes à cada teste realizado. Na tabela 12 estão 
registradas as temperaturas máxima, mínima e média do ambiente. Na 
tabela 13 estão registradas as temperaturas máxima, mínima e média das 
soluções reveladora, fixadora e da água. 
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Tabela ll: Variação do pH das soluções de processamento Sillib e 
Kodak, protegidas e desprotegidas, em recipientes de 
polietileno e de vidro. 

Solução Marca Recipiente Proteção pH Inicial pHFinal Média 
Rev. I Fix. Rev. I Fix Rev. I Fix. 

.. 
Sdhb Pohettleno Desprotegtdo 

Protegido 
Desprotegido 

Protegido 
Desprotegido 

Protegido 
Desprotegido 

Protegido 

11,30 
11,30 
11,31 
11,33 
10,42 
10,39 
10,36 
10,34 

4,75 
4,67 
4,67 
4,71 
4,29 
4,25 
4,25 
4,25 

10,10 
I 0,71 
10,07 
10,35 
10,16 
10,54 
10,17 
10,63 

5,02 
4,56 
5,20 
4,10 
5,05 
4,90 
5,13 
4,58 

10,49 
11,43 
10,42 
11,30 
10,15 
10,83 
10,14 
10,60 

4,80 
4,46 
4,85 
4,54 
4,83 
4,56 
5,01 
4,53 

Vidro 

Kodak Polietileno 

Vidro 

Tabela 12: Variação da temperatura ambiente para os testes com as 
soluções Sillib e Kodak, protegidas e desprotegidas, em 
recipieutes de polietileno e de vidro. 

Solução Marca Recipiente Proteção Temperatura 

.. 
Pohetdeno Desprotegtdo 

Protegido 
Vidro Desprotegido 

Protegido 

Máxima 
Ambiente 

I :Mínima I Média 

Kodak Polietileno Desprotegido 

27,5 
27,5 
27,5 
27,5 
31 
3 l 
31 
28 

20,5 
21 

20,5 
21 
23 
23 
23 
23 

23.79 
24,47 
23,69 
24,52 
26,86 
26,5 

26,86 
26,25 

Solução 
Marca 

Sillib 

Kodak 

Protegido 
Vidro Desprotegido 

Prote ·do 

Tabela l3: Variação da temperatura das soluções Sillib e Kodak, 
protegidas e desprotegidas, em recipientes de polietileno 
e de vidro (revelador, água e fixador). 

Recipiente Proteção 

Poli etileno Despr. 
Prot. 

Vidro Despe 
Prot. 

Polietileno Despr. 
Prot. 

Vidro Despr. 
Prot. 

, 
Max 
26,5 
27 

26,5 
27 
27 
27 
27 

26,5 

Revelador 
, 

Mín 
19 

19,5 
19 
19 
22 
22 
22 
22 

Med 
22,7 
23,4 
22,6 
23,4 
25,2 
25 

25,2 
24,8 

I 

Temperatura 

, 
Max 
26,5 
27 

26,5 
27 
28 
28 
28 
27 

Soluções 
Água 
Mm. 

19 
19 
19 
!9 
22 
22 
22 
22 

I 
, 

Med Max. 
22,8 26,5 
23,4 27 
22,7 26,5 
23,5 27 
25,6 27 
25,4 27 
25,6 27 
25,2 26 

Fixador 

Mm Med 
19 22,7 
19 23,4 
19 22,6 
19 23,4 
22 25,2 
22 25 
22 25,2 
22 24,8 
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6- DISCUSSÃO 

Vários são os fatores que contribuem para a formação de uma 
rmagem radiográfica. Algumas condições são necessánas para a 
realização de nm diagnóstico; as radiografias devem possulf 
características que as tornem ideais: ótimo detalhe, distorsão mínima, 
densidade e contraste médios. 

Ao se realizar um exame radiográfico, deve-se escolher a melhor 
técnica para a região a ser pesquisada, conhecer as características do 
filme a ser empregado, e dominar as condições e etapas necessárias para 
o processamento. 

As câmaras portáteis, apesar de não substituírem as câmaras escuras 
convencionais, são uma realidade no meio odontológico, principalmente 
devido ao fato de, na rotina dos consultórios, serem realizados poucos 
exames radiográficos; o uso de filmes de pequenas dimensões, como os 
filmes intra-bucais periapicais e oclusais, também justifica o grande 
percentual de profissionais que adotam esse tipo de processamento. Além 
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da pequena quantidade de soluções necessária para o processamento 
rotineiro, sem desperdícios, o espaço físico necessário também é pequeno. 

Confeccionadas com acrílico vermelho, que não é um filtro 
propriamente dito, alguns cuidados importantes devem ser tomados na sua 
utilização, principalmente com a movimentação das mãos. A tampa pode 
ser levantada se não estiver devidamente presa; as mangas permitem a 
entrada de luz por entre suas malhas; e as mãos não devem ser retiradas 
para evitar a entrada de luz. 

Neste trabalho, executamos processamentos radiográficos da 
maneira realizada em consultórios odontológicos, com relação ao número 
médio diário de filmes, as condições de iluminação, temperatura ambiente 
e das soluções, e tipos de soluções. Porém empregamos o método 
temperatura/tempo, o ideal. O experimento foi cercado de cuidados para 
evitar a interferência de outros fatores nos resultados finais. 

As co] gaduras "CAL" permitem o processamento de vários filmes 
periapicais simultaneamente, com ganho de tempo bastante considerável; 
não marca os filmes e impede que os mesmos toquem nas paredes dos 
tanques; e torna obrigatório o processamento pelo método temperatura I 

tempo. Porém a diminuição de volume das soluções é acentuada. Foi 
necessário a interrupção desse tipo de colgaduras à partir do 26° filme 
processado, pois o volume das soluções não atingia toda a superfície dos 
filmes. 

Já os grampos de aço, empregados na sequencia do experimento, 
permitem que o filme seja inclinado e posicionado de forma a permitir 
sua completa inserção, mesmo em volume diminuto de solução. 

A perda de volume das soluções, depleção, foi acentuada para todos 
os experimentos, porém muito maior para as soluções desprotegidas. A 
diminuição de volume sempre é esperada, principalmente para o 
revelador, já que o filme chega seco e sai daí intumescido da solução. O 
fixador apresentou diminuição de volume em escala muito menor, em 
todos os testes. 

A mmor depleção das soluções desprotegidas deveu-se 
principalmente à evaporação. As soluções que sofreram maior evaporação 
permaneceram mais concentradas, o que foi constatado pela quantidade de 
filmes processados (fig.l5, 17) e pelo fato de as soluções ainda 
processarem filmes, com qualidade aceitável, mesmo quando o volume 
não permitia mais a continuidade do experimento (fig.l9, 21). É 
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necessário que se pesquise esse percentual de evaporação, o que não foi 
nossa proposição inicial. 

A média inicial do pH registrada para o revelador Kodak é de 10,3, 
e para o revelador Sillib de 11 ,3; uma diferença de I ponto. Isto indica 
que o revelador Sillib é mais alcalino, mais enérgico, que o revelador 
Kodak, inicialmente. A média final para ambas as marcas é de I 0,3. 
Portanto, o pH do revelador Sillib apresentou queda igualando-se ao 
Kodak, que permaneceu inalterado durante todo o experimento. 

As médias de densidade óptica, tanto para as radiografias do 
penetrômetro quanto para as do simulador, indicam resultados 
significativos em favor das soluções Kodak (tabelas I e 6). Se verificadas 
as figuras 15 a 22 percebe-se subjetivamente que as imagens resultantes 
das soluções Kodak apresentam-se mais densas e com contraste melhor. 
Portanto, o pH não influenciou na qualidade da imagem radiográfica. 
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A média do pH inicial para o revelador tanto desprotegido como 
protegido é de 10,84. A média final para o revelador desprotegido é de 
10,12 e para o protegido de 10,55. Teoricamente, a maior alcalinidade 
resultaria em melhor potencial redutor. Porém as soluções desprotegidas, 
contrariando o que se poderia esperar, permitiram processamento de um 
número muito maior de filmes que as protegidas; nas soluções Kodak 
desprotegidas os testes foram interrompidos não por inatividade química, 
mas devido ao volume deficiente da solução. 

As tabelas 3 e 8 demonstram que a diferença entre as médias de 
densidade óptica foi altamente significativa em favor das soluções 
desprotegidas, tanto para as radiografias obtidas do penetrômetro, quanto 
para as obtidas do simulador. 

A média do pH inicial para o fixador Sillib é de 4, 7 e para o Kodak 
de 4,2. Aqui encontramos maior acidez inicial para o fixador Kodak. A 
média final do fixador Sillib é também de 4,7, permanecendo constante 
durante todo o experimento. Já a média final do fixador Kodak foi de 4,9, 
portanto mais próxima da neutralidade que o Sillib. 

A média do pH inicial para o fixador desprotegido é de 4,49, e para 
o protegido de 4,47, praticamente idênticos. A média final para o fixador 
desprotegido é de 5,1 e para o protegido de 4,53. Portanto, as soluções 
protegidas apresentaram maior acidez ao final do experimento; 
processaram menor quantidade de fílmes. 



CHESNEY; CHESNEY24 e ROSA83 citam variações do pH porém 
sem um padrão específico, afirmando que os valores para o revelador 
encontram-se na faixa de 8 a 12, e para o fixador de 4,5 a 5. 

CHESNEY; CHESNEY24 relatam que uma solução exposta ao ar, 
por um período prolongado, terá maior variação do pH devido à oxidação. 
Em nosso estudo verificamos que as soluções protegidas por tampas 
apropriadas, para reduzir ao máximo a quantidade ar em contato com a 
solução, realmente apresentaram menor variação no pH. O revelador 
desprotegido apresentou redução no pH maior que o protegido; o fixador 
desprotegido apresentou aumento no pH maior que o protegido. Isto 
porém não determinou maior atividade química das soluções protegidas, 
antes pelo contrário, processaram menor quantidade de filmes. 

TA VANQlOJ, concluiu que o pH das soluções pouco variam quando 
do uso intenso (exaustão), e que não há perda de atividade química em 
função da queda no pH. 

102 

Nossos resultados permitem-nos concordar com RIBEIRQSI, 
SILVEIRA 93, SILVA92, MENDONÇA69 e MONTEBELO FILHQ?O, que 
encontraram pequenas variações no pH do início ao final do experimento, 
mas qne não influi diretamente na atividade química das soluções. 

As médias das temperaturas ambiente para os testes com as soluções 
Sillib é de 24,1 oc e para os testes com as soluções Kodak de 26,6°C. Isto 
deve-se à época de realização do experimento que ficou entre os dias 
02/MAl a 14/JUN para Sillib e entre 12/SET a 21/0UT para Kodak. A 
faixa de temperatura ambiente ficou entre 20,5°C a 27,5° C para os testes 
com as soluções Sillib; para as soluções Kodak ficou entre 23°C e 31 'C. 

As soluções reveladora e fixadora Sillib apresentaram média de 
23,02'C e as soluções reveladora e fixadora Kodak apresentaram média 
de 25,05°C. Esta diferença também deve-se à época de execução dos 
testes, confirmada pelas médias das temperaturas ambiente. A faixa de 
temperatura para as soluções reveladora e fixadora Sillib ficou entre l9'C 
e 27°C; para as soluções reveladora e fixadora Kodak ficou entre 22°C e 
27°C. 

A presença das mãos no interior da câmara portátil aumenta a 
temperatura interna da mesma. Isso é compreensível pelo fato de a 
temperatura corpórea estar em 36, 7'C, aproximadamente. Como eram 
processados vários filmes seqüencialmente, a permanência das mãos 
promovia a elevação da temperatura interna. Não foi possível determinar 
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exatamente essa variação, e nem era essa a proposição do nosso trabalho, 
mas as mãos sempre eram retiradas do interior da câmara portátil com 
acentuada transpiração. 

Todas as médias das densidade ópticas com suas respectivas 
representações gráficas estão apresentadas nos resultados deste trabalho. 
A análise das propriedades sensitométricas mediante curvas 
características é, segundo vários autores, de grande valor no estudo das 
soluções de processamento. Essas curvas formam-se pelas várias faixas de 
exposição, com densidades desde níveis mínimos até valores bastante 
elevados. Neste trabalho realizamos apenas traçados característicos, e 
não as curvas características propriamente ditas, já que em nossas 
radiografias existiam apenas três faixas de atenuação. 

A experimentação deste trabalho foi realizada dentro das condições 
em que a maioria dos profissionais brasileiros executam o processamento 
de radiografias odontológicas, e os nossos resultados podem colaborar 
para a melhora do processamento executado atualmente. 

As radiografias obtidas do penetrômetro apresentaram média de 
densidade óptica menor que as obtidas do simulador de mandíbula, em 
todos os testes realizados, para as três variáveis, DBV, AL e ED. Isto 
deve-se á presença de radiação secundária das estruturas interpostas entre 
o feixe de radiação e o filme, aí colocadas exatamente para simular as 
estruturas naturais. 

Os resultados estatísticos permitiram-nos constatar que as médias de 
densidade óptica obtidas para o teste com as soluções Kodak foram 
maiores e altamente significativas em relação às da solução Sillib, tanto 
nas radiografias obtidas do penetrômetro quanto das radiografias obtidas 
do simulador. Isto demonstra a atividade química superior das soluções 
Kodak, em todas as combinações testadas. 

As tabelas 5 e 10 demonstram essa superioridade das soluções 
Kodak, com médias significativamente maiores, a nível de I%, para 
ambos os recipientes, (polietileno e vidro), e para o fator proteção 
(desprotegidos e protegidos); nestas tabelas estão demonstrados os 
resultados da interação dos três fatores: Marca, Recipiente e Proteção. 

Em relação aos recipientes, verificamos, estatisticamente, que a 
diferença entre as médias das densidades ópticas das radiografias obtidas 
nos recipientes de polietileno e de vidro foram não-significativas, tanto 
para as obtidas no penetrômetro quanto para as obtidas no simulador. O 
único dado a ser destacado refere-se à significância, ao nível de 5%, 
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encontrada entre as médias para a variável DBV entre os rectptentes de 
polietileno e vidro nas radiografias do simulador, sendo superior para os 
de vidro (tabela 7). Isto provavelmente deve-se ao fato de o vidro, sendo 
incolor, permitir a passagem de mais luz, mesmo que vermelha, 
aumentando a densidade base. 

Empregamos no experimento recipientes novos, tanto de políetileno 
como de vidro. Portanto, não houve relação do material propriamente dito 
na degradação das soluções. Com o envelhecimento dos recipientes 
espera-se alteração da superfície interna dos mesmos. Resíduos das 
reações podem permanecer nas rugosidades e poros de superfícies que 
não sejam completamente lisas, o que poderia influenciar na degradação 
da solução colocada a seguir. É importante que a superfície permita 
lavagem com devolução da sua integridade inicial; se isso não for 
possível, é necessário a troca dos recipientes. 

O feixe de radiação utilizado foi de um aparelho GE - 100, tanto 
para as exposições do penetrômetro como do simulador. Sabemos que de 
um aparelho para outro existem diferenças que podem influenciar 
grandemente as variáveis do experimento, devido às características 
inerentes a cada aparelho. Por isso utilizamos um aparelho apenas. 

Somente um estudo radiométrico permitiria avaliar definidamente os 
fatores de exposição, como o tempo de exposição, mA, e Kvp; para isto 
seria necessário outra proposição e outro experimento, com equipamentos 
sofisticados e ajuda de profissionais da área de física. 

As diferenças de voltagem da rede elétrica também poderiam 
influenciar nos resultados; para evitar isso, as exposições foram 
realizadas entre os horários de 9h e 12h, e de 14h e 16h, quando todas as 
clínicas da Faculdade de Odontologia de Piracicaba estavam em 
funcionamento, portanto no pico de consumo. Teoricamente, nesses 
horários a tensão estaria a mais baixa possível. 

Discordamos de WUEHRMANN et al.Il9, que recomenda a 
manutenção dos recipientes tampados para evitar a deterioração dos 
químicos. Observamos que os químicos tampados apresentaram maior 
estabilidade de pH, porém isso não significou maior atividade química. 
Recomendamos qne os recipientes permaneçam destampados. A perda de 
volume pela evaporação deverá ser compensada com adição de solução 
reforçadora. 



Concordamos com FUCHS41 quando relata que o processo de 
degradação de uma solução está relacionado com o número de filmes 
processados e a densidade desses filmes. 

Concordamos com RIBEIR0 81 , que não relaciona o pH com a 
degradação da solução. 

Segundo os trabalhos de MONTEBELO FILH070, os químrcos dos 
recipientes de vidro desprotegidos apresentaram-se mais ativos, 
permitindo maior quantidade de processamentos. Porém o autor realizou o 
experímento com polietileno protegido e vidro desprotegido, o que 
impediu a verificação da influência do recipiente e da proteção 
separadamente. Em nossos trabalhos constatamos a não-influência do 
recipiente e sim da proteção na degradação da solução. 

Este trabalho foi realizado simulando as condições de um 
consultório odontológico, visando avaliar o que se pode e o que não se 
pode fazer para melhorar o processamento em câmaras portáteis, já que 
esse é o ambiente utilizado pela maioria dos profissionais, e continuará 
sendo. Objetivamos conseguir mais dados que permitam impedir ou 
reduzir erros durante o processamento radiográfico, desta forma evitando 
exposições desnecessárias para o paciente. 
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7- CONCLUSÃO 

Através dos dados obtidos e discutidos foi possível concluir 
que: 

1- O período médio de utilização das soluções reveladora e 
fixadora em câmaras portáteis, até a sua degradação, foi de 42 dias 
para as soluções desprotegidas e de 27 dias para as soluções 
protegidas. 

2- O número médio de processamentos até a degradação das 
soluções foi de 150 filmes para as desprotegidas e 100 filmes para 
as protegidas. 
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3- A influência da temperatura, ambiente e das soluções, na 
degradação, foi desprezível nas faixas de variação apresentadas 
neste experimento. 

4- O pH das soluções não influenciou na velocidade das suas 
degradações, já que poucas foram as variações do início ao fim do 
experimento. Além disso, a maior alcalinidade final dos reveladores 
e maior acidez final dos fixadores, ambos protegidos, não 
determinou sua maior atividade química. 

5- Os recrprentes de polietileno e de vidro não apresentaram 
diferença significativa que indicasse influência na degradação das 
soluções. 

6- A diminuição da quantidade de ar em contato com as 
soluções, nas protegidas, não determinou aumento em sua atividade 
química; pelo contrário, o número de filmes processados foi menor. 

7- Existe maior evaporação nas soluções desprotegidas, o que 
as faz apresentar menor volume, com mator concentração, 
permitindo maror quantidade de processamentos. Porém há 
necessidade de estudo para determinar o percentual dessa 
evaporação. 
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ABSTRACT 

The present study had finality to measure the solutions of 
processing degradations, developer and fixer, of the marks Sillib 
and Kodak, ready for use, in portable darkroom, 

The condition of experimentation: in container of plastic 
(black opaque), and container of glass (colorless), protected and 
unprotected (with and without cover), following the conditions of 
execution in dental offices. 

The analysis by optic density of radiograpbs showed that the 
protected solutions had a medium period of utihzation smaller than 
the unprotected (27 and 42 days, respectively) 

The medinm number of radiographs processed, til! the 
degrada ti ou o f the solutions was !50 for the unprotected and I 00 
for the protected one. 

Along the test wasn't detected any alteration of the solutions 
degradation in function of variation of temperature, of pH or of 
illuminatíon. 

Key words: Dentistry 
Processíng 
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Fixer 
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